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Una vez analizado el edificio, se llegó a la conclusión de la viabilidad del proyecto 
que se podía desarrollar sobre él, ya que es un edificio de una antigüedad 
considerable, situado en una zona donde la gran mayoría de la edificaciones de su 
alrededor se rehabilitaban o se hacían de nueva construcción. 
 
El proyecto que se podía realizar sobre la edificación nombrada, podía ser muy 
extenso, ya que al tener una envergadura considerable, daba margen para realizar 
casi cualquier tipo de edificación, ya de ámbito privado como de ámbito público. 
 
Analizando el desarrollo que estaba sufriendo el pueblo, vinculado por las nuevas 
viviendas que se estaban construyendo, la instauración hacia muy poco tiempo del 
“museo de las papayonas”, el entorno natural que le rodeaba y la proximidad del 
pueblo de Sort con el atractivo del los deportes de aventura se decidió realizarle 
una rehabilitación y cambio de uno a la edificación a estudiar, para convertirlo de 
un hangar agrícola a un hostal rural. 
 
Uno de los motivos de convertirlo en un hostal fue la falta de edificaciones en el 
pueblo para hospedarse. Y se decidió darle una categoría de hostal rural analizando 
el tipo de turista que visita la zona, llegando a la conclusión de que el porcentaje 
más alto está condicionado por gente joven que vienen a disfrutar de la naturaleza 
y de los deportes de aventura con una calidad de vida normal, de clase media. 
 
La edificación a estudiar cumplirá con los parámetros que buscaba para desarrollar 
la idea de proyecto de final de carrera que tenia, ya que se deberán desarrollar 
prácticamente todos los temas tratados de una manera u otra en la carrera. 
 
E edificio debía ser una forma de agrupar todos los conocimientos y en el caso que 
no se tuvieran saber cómo adquirirlos, de los parámetros para la rehabilitación de 
una edificación, llevando con ello temas estructurales, de envolvente, procesos 
constructivos, equipamiento, instalaciones, seguridad, … 
 
Consiguiendo de esa manera un ejemplo para un futuro desarrollado en esta rama 
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Pasos desarrollados para llevas a cabo el proyecto. 
 
El proyecto que se va a llevar a cabo realizaremos un minuciosa estudio de cómo se 
encuentra, ya que la antigüedad que tiene y la climatología de la zona le castigado 
mucho. Viendo el edificio en cuestión, se deduce que el mantenimiento que ha 
sufrido ha sido únicamente el necesario para no perder elementos de sustentación 
y poder seguir dándole un uso al total de la superficie.  
La idea primordial es acomodar la edificación a un uso actual manteniendo todas las 
características que sean posibles de su estado original. Una vez tengamos 
estudiado como podemos conservar la gran mayoría de elementos, introduciremos 
todas las instalaciones, materiales y sistemas constructivos para que cumpla con 
todos los requisitos que se exigen en una edificación actualmente. 
Para ello analizaremos todos los materiales que lo componen, su estado, sistemas  
empleados en su construcción, etc. 
El siguiente paso que seguiremos será el de comprobar el confort que ofrece el 
mismo en su interior y las actuaciones necesarias para acondicionarlo a las 
exigencias actuales. Y finalmente realizaremos una distribución para poder 
explotarlo como hostal rural a un turismo de montaña. 
 
- Visita al edificio en su estado actual 
Para llevar a cabo el  proyecto el primer punto que se desarrollo fue el de la visita 
al mismo.  
Se realizo para ver el estado en que se encontraba, que elementos había en su 
interior y si realmente se podía desarrollar el proyecto que se tenía pensado en 
cuestión. 
 
- Levantamiento de planos  
Una vez realizada la visita para valorar la edificación, encontraremos en este 
proyecto un levantamiento de plano bastante exhaustivo. 
En él se intenta conseguir, de la forma más exacta transportar la realidad de la 
edificación a un soporte de papel. Para realizarlo de forma más acertada, aparte de 
realizar todas las medidas y comprobaciones del edificio para tenga el mismo 
aspecto, se acompañará con fotos de todos sus elementos, situándolos en los 
planos con su representación gráfica.  
Para la realización del levantamiento de planos, se emplearán herramientas que 
puedan facilitar y mejorar la obtención de resultados, como en este caso medidores 
laser, estaciones, etc...   
 
- Estudio del edificio 
Para el estudio del edificio se ha seguido la estructuración de los diferentes 
elementos que emplea el código técnico. 
Se ha estudiado los diferentes elementos que hay que derribar, ya sea por la 
construcción de nuevos o por ser partes de la edificación existente y que no se 
emplearán en la rehabilitación. 
Se estudiarán tanto la estructura vertical como la horizontal, analizando los 
diferentes elementos, y detallando la posibilidad de emplearlos en la nueva 
edificación o sustituirlos por elementos más actuales y que favorezcan a nuestro 
edificio. 
Se analizará toda la envolvente, tanto cubiertas, fachada y soleras, de esta forma 
se podrá garantizar tanto el acabado de la misma como la calidad de diferentes 
aspectos de su interior, como pueden ser, perdidas energéticas, aislamiento 
sonoro, impermeabilidad… 
Y se analizarán los diferentes servicios e instalaciones de que dispone el edifico, 
para así ver cómo pueden influir en las que debamos instalar. 
 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN Y CAMBIO DE USO DE UN HANGAR                      
AGRÍCOLA A CASA RURAL EN PUJALT (LERIDA). 
PROYECTO FINAL DE CARRERA Página 8 
 
- Actuaciones 
Como primera actuación será el derribo de los diferentes elementos de su antiguo 
uso que nos encontramos en el edificio. 
Se deberá aislar las plantas que están en contracto con el terreno y que no tienen 
ningún tipo de material. 
Se rehabilitará toda la fachada y ser realizará nuevas aberturas y nuevos 
cerramiento para amoldarlo a la nueva distribución interior. 
Se mantendrá la estructura de la cubierta pero se cambiará todo el acabado 
superior. 
Se realizará una distribución interior acorde con los objetivos del proyecto, 




El resultado del proyecto será un edificación de unos 100 años rehabilitada para 
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MD.1  Objeto del proyecto 
 
1.01 Objeto del proyecto 
 
El objetivo del proyecto es la reforma integral de la edificación aislada, situada en el 
pueblo de Pujalt, perteneciente a la comarca del Pallars Sobirá, al municipio de Sort 
y a la provincia de Lleida. 
El proyecto consistirá en la reforma y condicionamiento interior del edificio con la 
intención de que pueda contener diversas dependencias interiores, formando así 
una casa rural.  
Los trabajos de reforma se llevarán a cabo conservando el máximo posible de la 
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MD.2  Información previa 
 
2.01 Antecedentes de partida i datos del entorno 
 
Datos del entorno 
 
Descripción de la topografía y de los accidentes de la parcela: 
 
La edificación está a una altura respecto al mar de 1.161m. 
 
La topografía de la parcela dibuja la ladera de la montaña con lo cual la edificación 
en el momento de su construcción se fue amoldándose a la forma de la misma, lo 
que provoca que no todas las plantas tengan la misma forma y superficie. 
El terreno donde está apoyado esta constituido por roca.  
 
El solar delimita en su lado Sud-Oeste con un patio cerrado que comparte con la 
una propiedad vecina, en su lado Sud-Este con un camino del la categoría GR que 
nos conduce hasta el pueblo de Sort, en el lado Nord-Oeste con la calle de la Font y 
en el lado Nord-Este con el final de la calle de la Font y el inicio de camino de 
categoría GR. 
 
Descripción del solar: 
 
La parcela se encuentra en la Calle de la Font sin número situada en la zona Sud-
Este del pueblo. Presenta una forma irregular ya que el lado que está orientado 
hacia el Nort-Este es semicircular y sus dos lados mayores no son paralelos. Tiene 
una superficie de 196,32 m2, de los cuales el 100 % está ocupado por la edificación 
a rehabilitar. 
 
Descripción de los elementos existentes: 
 
En el edificio encontramos tanto la instalación eléctrica como la de teléfono que 
pasan por las fachadas Nord-oeste, Nord-este y sud-oeste. Dichas instalaciones son 
para abastecer a las viviendas vecinas. También se han ido instalando algún punto 
de luz para iluminar el acceso principal de la vivienda situado en la fachada Nord-
oeste. 
Encontramos un tubo de pvc que discurre por la fachada sud-este que actualmente 
está totalmente en desuso. En esta misma fachada se puede ver que existe 
vegetación, encontramos matojos en su parte inferior y un pequeño árbol pero que 
en ningún caso pueda ser perjudicial para nuestra edificación.  
 
Habiéndose utilizado la edificación como hangar agrícola y corral, actualmente no 
cumple ninguna de las normativas vigentes de habitabilidad ni ninguno de los 
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Descripción del edificio: 
 
El edificio a estudiar está compuesto por unas fachadas de mampostería que a la 






























Se desarrolla en tres plantas, la planta baja que es donde está el acceso principal, 
seguidamente tenemos la planta sótano -1, donde hay dos estancias divididas por 
una pared de carga y bajo está encontramos la planta sótano -2 la cual es de una 
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No existe ningún tipo de comunicación vertical entre ellas con lo cual todas tienen 
acceso des el exterior. 
La estructura de estas plantas está compuesta por vigas de madera y un entablado 















En la planta sótano -1 solo una parte del forjado está hecho con estructura de 
madera, la otra parte coincide directamente con el propio terreno de la montaña y 
donde no se encuentre ningún tipo de cimentación. 
 
En la planta sótano -2 encontramos el mismo caso anterior, que en mismo suelo es 
el terreno natural. 
La cubierta está formada por un entramado de vigas de madera, un entablado el 














Actualmente por su mal estado encontramos también planchas metálicas nervadas. 
La cubierta se soporta por las paredes de carga nombradas anteriormente y por un 
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La cimentación no es conocida. La antigüedad de la edificación hace que la 
información sea muy limitada. Por las construcciones realizadas en los alrededores, 
similares a la nuestra entendemos que las mismas paredes de carga que aguantan 
la edificación son las que están en contacto directo con el terreno, el cual es rocoso 
y eso le da garantías suficientes como para soportar toda la sobrecarga. 
El edificio descansa sobre la ladera de la montaña provocando que en la planta 
sótano -2 solo ocupe una pequeña parte de la totalidad del solar. Desde el interior 
de dicha planta podemos observar que el tipo de roca es calcárea y que no se 








Como se puede observar en la  
fotografía la pared de carga  
apoya directamente en la misma  







En la planta sótano -2 el suelo está compuesto por tierra natural compactada a 












Estructura vertical  
 
Está formada principalmente por paredes de carga de mampostería ordinaria, 
formadas por piedra caliza, nombrada también piedra del país ya que se extraía del 
un pueblo vecino, (Llavorsí) y como material de unión, argamasa. El grosor es de 
60 cm y es bastante constante en toda la edificación. 
La planta baja y la planta sótano -1 están divididas verticalmente por una pared de 
carga del mismo grosor que las paredes exteriores del edificio. En la planta baja 
dicha pared,  está compuesta por un arco de medio punto rebajado, situado en su 
parte central. 
 
Encontramos también un pilar de 0,74 x 0,74 m (foto A) que nace en la planta 
sótano -1 y continua hasta la cubierta para formar parte de la estructura. Debido a 
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los 7,25 m de altura del pilar y teniendo en cuenta que tiene una ligera inclinación. 




En su parte superior tiene 2 vigas de madera de sección circular colocadas a modo 




















En la cuadra, situada en la planta sótano -1 encontramos una variedad de pilares, 
una de ellos es el de mampostería nombrado anteriormente, unos de madera de Ø 
20 m y dos de fabrica de ladrillo de 0,27 x 0,27 m. Entendemos que estos dos 
últimos han sido realizados en intervenciones anteriores. 
 
En la sala del corral se halla un pilar de mampostería de 0,70 x 0,60 m 
 
En la pared de la fachada sud-oeste encontramos que la pared tiene un retranqueo 
de 0,20 m a una altura de 3,40 m, (foto B) dejando con la dimensión un único 
machón central de 0,60 m de ancho, para sujetar la jácena principal de la 












Como característica singular del edificio encontramos que el sistema constructivo 
empleado en cada planta es distinto. 
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En el suelo de la planta sótano -1 encontramos solo en una parte, un forjado 
unidireccional de vigas de madera de sección circular irregular de Ø 0,15 m, 
colocadas una al lado de la otra, y cinco vigas corta luces. (Detalle 1) 
En la otra, el mismo terreno compactado por los animales que teníamos en la 
planta sótano -2 ya que también se apoya en la ladera de la montaña. (foto D) 
Sobre la zona compuesta por el forjado unidireccional tenemos una capa de 
mortero de cal, realizada en intervenciones anteriores. 
 
Detalle 1: 
       1 
 
 





















En el suelo de planta baja tenemos dos tramos de forjados distintos. Un forjado 
unidireccional de vigas de madera de sección circular de Ø 0,15 m con un intereje 
de 0,30 m, donde se apoyan unos tableros de madera de 0,27 x 2,00 x 0,035 m.  
El otro tramo está realizado con vigas de madera de sección irregular de 0,25 x 
0,15 m con intereje de 0,50 m, revoltón cerámico de rasilla, relleno con mortero de 






En la entrada de planta baja también encontramos que previamente ha habido una 
intervención ya que hay un tramo de 2,00 x 4,30 m. de forjado rehabilitado. Se 
trata de cuatro viguetas autos resistentes de hormigón 0,10 m de ancho por 
4,30m. de largo. El tramo tiene un intereje de 0,50m., con bovedilla prefabricada 
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Detalle 2:                         
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Todas las fachadas están construidas inicialmente con fábrica de mampostería 
ordinaria, aunque con el paso del tiempo al haber sufrido intervenciones vemos que 
se han utilizado variedad de materiales para cerrar distintos huecos inicialmente 
existentes. 
 
En la fachada Principal (Nord-Oeste) podemos observar que sobre la puerta de 
acceso a planta baja hay un tramo de cerramiento de mampostería substituido por 
fábrica de ladrillo (Foto N.O. 1). En ésta misma planta también encontramos un 
hueco en fachada cerrado con piedra y mortero de cemento, la piedra no es de las 
mismas características que la piedra utilizada en su construcción inicial (Foto N.O. 
2). En la planta sótano –1 hay una puerta de acceso cerrada, que daría entrada a la 
cuadra, el material utilizado es piedra de similares características a la empleada en 
su construcción inicial, pero como material de unión se ha utilizado mortero de 
cemento   (Foto N.O. 3). 
 
Fachada Nord- Oeste 
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En la fachada posterior (Sur-Este) a la altura de planta baja, encontramos que se 
ha realizado el cerramiento de una obertura de unos 22,60m². Hasta unos 2,00m. 
de altura aproximadamente el cierre se ha realizado con fábrica de ladrillo 
apoyando sobre él una jácena de madera de sección circular irregular de Ø0,20m. Y 
sobre la jácena hay unos listones de madera colocados perpendicularmente 
respecto a ésta que sustentan unos paneles de madera, estos a su vez cuentan con 
una capa de revoco de mortero de cal (Foto S.E. 1).  
 













       Foto S.E. 2 
 
 
          
 
Foto S.E. 1 
En planta sótano –1, en la ubicación de la cuadra hay una ventana tapiada con 
piedra de las mismas características y argamasa, se puede comprobar que el dintel 
de dicha ventana no fue retirado en tal intervención (Foto S.E. 2). 
 
En la fachada lateral (Sur-Oeste) se le ha aplicado sobre el paramento una capa de 
mortero de cemento de forma irregular, también se han cerrado dos huecos con 
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Respecto a los dinteles de las oberturas de ventanas, hayamos una gran variedad, 
los hay de madera, de rasilla cerámica manual y otros con piedra.  
Lo que hace a los dinteles de puertas, todos están realizados con madera 
empleando el mismo sistema, utilizando varios listones de madera para salvar el 























Se trata de una cubierta a tres aguas, con una pendiente aproximada de 57%. No 
dispone de canal de recogida de aguas, así que estas son evacuadas directamente a 
la calle.  
 
 
En su construcción inicial se utilizó pizarra como acabado, aunque actualmente la 
mitad de la edificación tiene chapa metálica nervada ondulada sobre tablones de 





Las vigas de sección circular de Ø 0,15 m están apoyadas en 5 vigas zapateras, dos 
de ellas están apoyadas en el punto más alto de las paredes de carga, otra en el 
punto más alto de la cubierta y las otras dos repartidas ancho de cada alero.  
La que está situada en el punto más alto descasa sobre el pilar nombrado 
anteriormente, la pared de carda que alberga el arco de medio punto rebajado y 
sobre dos cerchas situadas los extremos de la edificación y realizadas con vigas de 
madera de sección circular. 
Las dos que están repartidas en el ancho del alero descansan sobre las cercha y 
sobre la pared de carca del arco. 
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En la cuadra tenemos un pequeño cuarto de 3,80m² realizado con fábrica de ladrillo 




Revestimientos y acabados 
 
La edificación no cuenta con acabados en general, las paredes de mampostería 
quedan totalmente vistas. En determinados paramentos podemos encontrar un 
revestimiento de mortero de cemento a modo de refuerzo y evitar posibles 
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desprendimientos, por ello que todo revestimiento que podemos apreciar se ha 
ejecutado posteriormente a su construcción inicial del edificio. 
La pared de cerramiento de la fachada lateral (Sur-Oeste) tiene una capa de 
mortero de cal en su interior (Foto RA 1), y ésta misma en el exterior cuenta con 
una capa de mortero de cemento (Foto RA 2). 
 













     
 
 




En la pared de carga que hay como divisoria en el interior en la planta baja vemos 
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La única dependencia que tiene como acabado de pintura es el corral, éste cuenta 
con una capa de pintura blanca sobre todos los paramentos, tanto en paredes (Foto 















                  
               Foto RA 4          Foto RA 5 
 
Las jambas y antepechos de las ventanas cuentan con un acabado de mortero de 


















Se compone del chapado de madera que está acollado directamente en las vigas 
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PLANTA SÓTANO -1 
En el corral el pavimento es una solera de mortero de cal de acabado visto (Foto PS 
1) y en la cuadra hay pavimento de tova roja de piezas de 10x20cm creando un 
canal de desagüe en el centro para la extracción de los excrementos de los 
animales (Foto PS 2)  y en la entrada encontramos un pequeño trozo que está 




      Foto PS 3 
 
 
           
























PLANTA SÓTANO -2 






La carpintería exterior compuesta únicamente por puertas y ventanas es de madera 
maciza, con un acabado pintado, actualmente muy deteriorado (Foto CA 1). Hay 
que destacar que como ya no tiene actividad esta edificación hay huecos que 
incluso no tienen los elementos practicables de la carpintería.  
De carpintería interior encontramos una puerta de una hoja situada en la planta 
sótano -1 (Foto CA 2).    
La puerta principal situada en la planta baja fue sustituida por otra de mejores 
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En la cuadra encontramos un elemento de uso únicamente ganadero, se trata del 
comedero, realizado con piedra y argamasa de igual características que el resto de 
la edificación, compuesto por un ancho de 55cm en su parte inferior y 65cm. en la 
parte superior, en formación con un murete de 60cm. de alto y cuenta con un 
remate en madera de un seno de 10x16cm (Foto EA 1).  
 
En sótano –2 encontramos también este elemento, de iguales características pero 
variando levemente sus dimensiones, contamos con una base de 55cm. y 70cm. en 
su parte superior, acabando el murete de 60cm. de alto con un remate de madera 
de 13x25cm (Foto EA 2). 
Aquí se halla otro elemento específico, se trata de un murete de un metro de altura 
destinado albergar ganado. Este murete está formado por machones de un metro 
de altura y de dimensión 28x28cm. Y cerramiento de fábrica de ladrillo, todo ello 
revestido con mortero de cemento (Foto EA 3). 
 
En sótano –1 en la dependencia del corral, existe una construcción auxiliar 
elaborada con madera formando cubículos a modo de jaulas para animales de 
granja (Foto EA 4).  
 
 











     Foto EA 1           Foto EA 2 
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     Foto EA 3           Foto EA 4 
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MD.3  Descripción del proyecto 
 
3.01 Descripción general 
 
Se realizará una rehabilitación de la parte estructural, tanto de los forjados como 
de la cubierta, y soleras, ya que está exento de ellas. 
Se rehabilitarán los acabados exteriores, y en el interior se deberá hacer todo 
nuevo ya que es un cambio de uso y hay que condicionarlo para su nueva utilidad. 
 
3.02  Uso característico del edificio i otros usos previstos 
 
El uso del edificio será el de alquiler de habitaciones para el turismo rural y se 
prever a apertura de un bar que estará destinado a los residentes de la casa rural y 
también a cualquier persona que quiera acceder.  
 
 
3.03  Características y parámetros generales del edificio 
 




 ÚTIL CONSTRUIDA 
Planta baja 110,57 m2 155,43 m2 
Planta sótano -1 105,17 m2 153,3 m2 
Planta sótano -2 37,12 m2 52,65 m2 
TOTAL SUPERFICIES 252,86 m2 361,38 m2 
 
 
PLANTA BAJA ÚTIL 
Habitación 1 8,62 m2 
Baño 1 4,17 m2 
Habitación 2 10,82 m2 
Baño 2 3,77 m2 
Habitación 3 5,19 m2 
Baño 3 2,29 m2 
Habitación 4 6,46 m2 
Baño 4 1,43 m2 
Habitación 5 6,36 m2 
Baño 5 1,89 m2 
Pasillo 1 12,38 m2 
Pasillo 2 5,25 m2 
Recepción 5,55 m2 
Servicios comunes 4,80 m2 
Trastero 1,50 m2 
Cafetería 37,88 m2 






Titulo del proyecto Rehabilitación integral y cambio de uso de hangar agrícola a casa 
rural. 
Situación  
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PLANTA SÓTANO -1 ÚTIL 
Habitación 6 8,62 m2 
Baño 6 4,17 m2 
Habitación 7 10,82 m2 
Baño 7 3,77 m2 
Habitación 8 5,19 m2 
Baño 8 2,29 m2 
Pasillo 3 14,81 m2 
Pasillo 4 5,20 m2 
Sala común 5,55 m2 
Cuarto de servicios 4,80 m2 
Cafetería 2 44 m2 




PLANTA SÓTANO -2 ÚTIL 
Cuarto de instalaciones 37,12 m2 
TOTAL SUPERFICIES 37,12 m2 
 
 
3.04  Normativa de aplicación 
 
A) Código Técnico de Edificación 
 
Se establecen las prestaciones del edificio por requisitos básicos, en relación a las 
exigencias básicas del CTE. Se indican específicamente las acordadas entre el 
promotor y proyectista que superen los límites establecidos por el CTE. 
 
Los requisitos básicos de seguridad y habitabilidad se satisfacen a través del 
cumplimiento del código técnico de edificación, que contiene las exigencias básicas 
que tienen que cumplir los edificios y el cumplimiento del decreto 21/2006 de 
Ecoeficiencia en los edificios. 
 
Este cumplimiento del CTE se realiza mediante los documentos básicos 
correspondientes, que incorporan la cualificación de las exigencias l los 
procedimiento necesarios. Las exigencias básicas también se satisfarán de 






B) Requisitos de funcionalidad según el artículo 3.1a) Ley de Ordenación 
de la Edificación (LOE). 
 
Los requisitos básicos de edificación de funcionalidad, según el artículo 3.1a) de la 
LOE, son los siguientes: la utilización de accesibilidad i el acceso a los servicios de 
las telecomunicaciones, audiovisuales i de información. 
 
 
3.05  Descripción básica de los sistemas que componen el proyecto 
 
Sistema de cimentación:  
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En la planta sótano -2 realizaremos una solera ya que el mismo suelo de la planta 
es la ladera de la montaña. Para su construcción será necesario la limpieza de la 
superficie, colocación de unas gravas drenates, extensión de una tela asfáltica para 
evitar posibles filtraciones de humedad, se fijarán unos conectores en las paredes 
de mampostería como elemento de unión a los que se le atará con alambre un 
mallazo de repartición electro soldado. Una vez esté todo perfectamente atado y 
montado se procederá al vertido del hormigón. 
 
En la planta sótano –1 realizaremos un rebaje del terreno con un mini retro con la 
intención de llegar a la altura mínima permitida para poder utilizar la planta 
habitage. Una vez tenemos el rebaje ejecutado realizaremos el mismo sistema 





Los sistemas de intervención en la estructura quedarán divididos en dos grupos, los 
de cargas verticales y los de cargas horizontales. 
 
Dentro del descenso de cargas tenemos las paredes de mampostería careada que 
actualmente se encuentran en buen estado exceptuando el arco de medio punto 
que se encuentra en la planta baja al cual se le realizará una intervención para 
eliminar las dos grietas que se le marcan por una mala repartición de las cargas 
desde el arco hasta las paredes laterales. La intervención prevista tiene la intención 
de suprimir el arco Y colocando un dintel en su lugar. Para obtener ese resultado 
colocaremos 2 vigas IPN de lateral a lateral para posteriormente cubrir el hueco 
que formaba el arco con mampostería extraída de los comederos que se encuentran 
en la planta sótano -1. 
Aparte de las paredes de carga también tenemos un pilar de dimensiones 
considerables que asciende des la planta sótano -1 hasta la cubierta y que soporta 
las cargas de ésta. Para garantizar la estabilidad del pilar se le realizará un 
empresillado con ángulos metálicos en sus cuatro costados y unidos entre sí 
horizontalmente con unas platinas del mismo material soldado. Las vigas que le 
hacen como elemento de traba se suprimirán. 
En la planta sótano -1 tenemos 1 pilar de fábrica de ladrillo al que se le aplicará un 
tratamiento superficial de micro cemento. También encontramos un pilar de 
madera, al que se le realizará el mismo tratamiento anti carcoma que al resto de 
las estructuras de madera del edificio. 
También se realizará una apertura con la intención de comunicar lo que era 
antiguamente la cuadra con el corral, con lo que se deberá realiza un paso en lo es 
la pared de carga colocando un dintel para reconducir las cargas. 
Como elementos estructurales horizontales tenemos el forjado de planta sótano -1, 
situado en la parte del corral, donde se extraerán las vigas que no sean necesarias 
según cálculo y las que queden se le aplicará un tratamiento contra carcoma 
mediante inyección. Una vez la vigas ya estén en buen estado se colocará como 
solución constructiva en sistema de entablado, conectores, mallazo de reparto y 
capa de hormigón. Sistema Tecnaria. 
En el forjado de planta baja aplicaremos los mismos pasos para su rehabilitación 
exceptuando que en este caso se aprovecharán todas las vigas existentes.   
 
Sistema de envolvente:  
 
La envolvente del edificio por sus laterales está constituida por paredes de 
mampostería como hemos nombrado antes. La intervención prevista se compone 
de una limpieza de la fachada por su parte exterior con chorro de arena y 
posteriormente un rejuntado con mortero sin retracción. 
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En la parte interior de la fachada realizaremos el mismo tratamiento que en la parte 
exterior del edificio, únicamente deberá diferenciarse que en este caso el acabado 
no deberá ser tan apurado que no quedará visto. 
Según los planos, haya donde valla una habitación se realizará la abertura de una 
ventana. El proceso será el de extraer las piedras que componen la pared de carga 
en la mitad del grosos de la misma, preparar un zona uniforme con mortero en los 
apoyos para posteriormente colocar un IPN estipulada por los cálculos. Una vez 
colocada realizaremos el mismo proceso para colocar otra de las mismas 
características en el resto de pared que nos queda. 
Colocadas y a las IPN que trabajarán como dintel y asegurándonos de que están 
bien colocadas y que realizarán correctamente su función se extraerán la 
mampostería que queda por debajo de las IPN, siempre manteniendo intacto la 
zona de apoyo de las mismas. 
 
En la cubierta se retirarán todos los materiales de cubrición exceptuando el 
entrevigado, al que se le practicará un tratamiento para eliminar la carcoma y 
posteriormente realizaremos la nueva cubierta que se compondrá de, una capa de 
parquet que quedará visto por su parte interior, unos rastreles que su posición 
coincidirá con la situación de las vigas, un proyectado de poliuretano expandido, 
una capa de tabla basta que será donde irá colocada la pizarra. En la cumbrera se 
le colocará una plancha de zinc para cubrir la unión de la dos palas. 
También se colocarán “velux” para favorecer la luz interior.  
  
 
Sistema de divisorias:  
 
Para las divisorias interiores utilizaremos el sistema ROCKWOOL ya que nos 
garantiza el aislamiento térmico y acústico. 
 
 
Sistema de acabados:  
 
El acabado de las paredes será un estucado fino con pintado de color blanco para 
favorecer la iluminación interior. 
 
El falso techo a colocar será de escayola colocado sobre perfiles de aluminio. Los 
perfiles se sujetarán sobre otros perfiles de acero que apoyarán en la parte alta de 
las paredes divisorias. Dichos perfiles en los puntos que se considere que tienes 
mucha luz y puedan llegar a flechar se colocará un tirante fijado en la estructura de 
la cubierta. 
 
Como acabado del pavimento se colocara un parquet que irá fijado sobre rastreles. 
 
En los cuartos de baño el pavimento será de una baldosa de color teja y en los 
paramentos verticales colocaremos unos azulejos de color blanco. 
 
Los premarcos de las puertas y de las ventas serán de madera de pino con un 
tratamiento anti-humedad. 
 
Los porticones de las ventanas irán colocados en la cara interior de la pared de 
mampostería y abrirán hacia afuera. 
 
Las tapetas de la carpintería tanto de las puertas como de las ventanas tendrán el 
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Sistemas de condicionamientos e instalaciones: 
 
Instalación de agua 
 
La instalación estará compuesta por una llave de toma conectada en la red de la 
compañía. De ésta llave saldrá el ramal exterior, el cual llevaremos hasta la entrada 
de la sala destinada a ser la de instalaciones situada en la planta sótano -2. En el 
ramal de exterior irá conectada la llave de registro. 
Una vez superada la línea de la fachada empezará el ramal interior, donde se 
conectará la llave general del edificio. A partir de este punto saldrá el tubo de 
alimentación y seguidamente irá instalada la válvula de retención o antiretorno. 
Posteriormente encontraremos la batería de contadores que será en línea e irá 
instalada en un armario. La tubería empleada desde la conexión en la red de la 
compañía hasta la batería de contadores será de polietileno.  
El tipo de contador utilizado será el de turbina ya que el gasto de agua a contar 
puede ser considerable. 
El tipo de red a emplear será lineal. 
Desde la batería de contadores saldrá un montante y donde irá conectada la llave 
de abonados. 
A partir de dicha llave empezará la derivación individual que irá conectada a la 
caldera, la cual será de gasoil y a los diferentes aparatos sanitarios. 
 
 
Instalación de calefacción y agua caliente 
 
La fuente calorífica de la instalación, tanto de calefacción como de agua caliente 
será una caldera mixta que empleará como combustible gasoil y será estanca. 
La instalación de calefacción: Fluido calo portador, agua. 
 -Las tuberías para la distribución de agua para el calentamiento de los 
radiadores discurrirá por el falso techo. 
Las dichas tuberías serán de cobre, unidos mediante soldadura y el recubrimiento 
como aislante térmico será armaflex. 
Como emisores de calor emplearemos radiadores de aluminio y su tamaño 
dependerá del número de módulos que tengan.  
Como elementos de control colocaremos un termostato por habitación, para poder 
ofrecer un control individual que irá situado en cada radiador- 
La instalación dispondrá de una serie de elementos de seguridad situados en 
diferentes puntos de todo su recorrido. Válvula anti retorno, válvula de llenado, 
válvula de seguridad, vaso de expansión, bomba de recirculación y purgadores. 
La instalación será bitubular y el agua caliente deberá llevar un tubo de retorno ya 
que en su longitud hace más de 15 metros. 
 
-Instalación de agua caliente: 
El material empleado como portador del agua caliente será el mismo que el de la 
instalación de calefacción. Las diferentes tuberías discurrirán por el falso techo.  
 
Instalación de gasoil  
 
La instalación de gasoil se le solicitará a la empresa Repsol, que es la que 
suministra a todo el pueblo mediante un depósito central. 
Una vez se tenga el permiso de obra, le empresa realizará a acometida, 
proporcionándonos una pluma de conexión que irá al armario de contadores, el cual 
también vendrá definido por ellos y del cual no dispondremos de llaves. 
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Instalación contra incendios 
 
La instalación contra incendios estará formada por extintores portátiles, que pueden 
extinguir fuegos A-B-C. La distancia entre uno y otro no puede exceder de 30 m y 
cada uno de ellos dispondrá de manómetro. 
Los extintores estarán colocados de tal manera que el asa de agarre quede a 1.70 
m del suelo. 
Colocaremos un extintor de CO2 en el cuarto de contadores, situado en la planta 
sótano-2. 
Se provisionará al edificio de una instalación de detención mediante sensores de 
humo. 
También dispondremos de alarma tanto en el interior como en el exterior. 
 
Instalación placas solares 
 
La instalación de placas solares tiene como principal función de realizar un 
precalentamiento del ACS y estará formada por placas solares colocadas en la pala 
de la cubierta orientada hacia el Sud-Este, las cuales tendrá una conexión de 
entrada de agua. 
El agua ya calentada por captadores solares se conducirá hasta el cuarto de 
contadores situado en la planta sótano-2 donde habrá ubicado un acumulador de 
agua donde se almacenará hasta que el calentador de agua necesite suministro. 
Con ello se conseguirá evitar el consumo de gasoil para el calentamiento del agua, 




Instalación de toma de tierra 
 
La instalación de toma de tierra se realizará con piquetas de 14 mm de diámetro y 
con una longitud de 2 metros, y se clavarán la fosa que hemos realizado como 
toma de tierra artificial, ya que el terreno no nos proporcionaba de ninguna de las 
maneras una resistividad de 37 ohmnios.  
 
Instalación del ascensor 
 
Se colocará un ascensor eléctrico, sin cuarto de máquinas para 4 personas de la 
casa que comunicará la planta sótano -1 con la planta baja. 
 
Instalación de telecomunicaciones 
 
Estará compuesta por dos recintos de instalación de telecomunicaciones, un inferior 
(RITI) y otro superior (RITS). 
El RITI se encuentra en la planta sótano -2 y el RITS en la planta baja, desde 
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CUADRO RESUMEN MEMORIA CONSTRUCTIVA 
SISTEMA SUBSISTEMA DESCRIPCIÓN 
CIMENTACIÓN 
Planta sótano -2 
Limpieza terreno 
Construcción forjado 





Suprimir arco y 
construcción de dintel 
Pilar de mampostería Limpieza, rejuntado y 
empresillado 
Pilar de fábrica de ladrillo 
Refuerzo con micro 
cemento 
Pilar de madera Tratamiento anti carcoma 
Pared de carga plata 
sótano -1 
Apertura pared de carga 
construyendo un dintel 
ESTRUCTURA 
HORIZONTAL 
Forjado sótano -1 
Se suprimirán las vigas 
que no sean necesarias 
según cálculo, se les a 
picará a las que queden 
un tratamiento superficial 
de carcoma y se 
construirá un nuevo 
forjado según el método 
de Tecnaria 
Forjado planta baja 
Se le aplicará un 
tratamiento superficial 
contra la carcoma y 
posteriormente se 
construirá un nuevo 




Limpieza mediante chorro 
de arena y rejuntado. Se 
realizará tanto por la cara 
exterior como por la cara 
interior de la fachada 
Ventanas 




Extracción de todos los 
materiales de los que se 
compone actualmente la 
cubierta exceptuando la 





Construcción de nueva 
cubierta sobre estructura 
de vigas existente 
DIVISORIAS Paramentos verticales 
Se realizaran todas las 
divisorias mediante el 
sistema Rockwool. 
ACABADOS Paramentos verticales 
Estucado y en los cuartos 
húmedos azulejos 
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Falsos techos  Placas de escayola 
Pavimento Parquet y en los cuartos 
húmedos baldosas 
INSTALACIONES 
Fontanería Instalación completa 
Gasoil Instalación completa 
Incendios Instalación completa 
Rayos Instalación completa 
Toma tierra Instalación completa 
Placas solares Instalación completa 
Saneamiento Instalación completa 
Ascensor Instalación completa 
Telecos Instalación completa 
Ventilación Instalación completa 
Eléctrica Instalación completa 
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MD.4 Prestaciones del edificio 
 
4.01 Exigencias básicas de seguridad estructural (SE) 
 
SE 1: Resistencia y estabilidad 
No están definidas las sobrecargas de uso específicas del proyecto y se aplicarán 
las definidas por normativa. 
  SOBRECÀRREGUES D'ÚS  
  Ús  residencial (A)                 
    
Habitatges, habitacions d'hospitals i 
hotels 2.00 kN/m








  Cobertes transitables (F)                 




  Cobertes accessibles per a conservació (G)                 
    Pendent < 36% (G1) 1.00 kN/m2(1)  2.00  kN(1)no 
simultània 
  
(1) DB SE-AE Accions a l’edificació 
(2) EHE-98 
(3) SB SI - Seccio SI5 
  
 
A l’annex de la memòria de càlcul del projecte constructiu es detallaran el conjunt 
de les accions considerades planta a planta, i es determinarà els pes dels diferents 
elements constructius. 
Accions sísmiques: 
Segons la norma de construcció sismorresistent NCSE-02, l’acceleració sísmica 
bàsica ab en funció de la situació del municipi és de 0.04 g.  
La classificació de l’edifici és d’importància normal i l’acceleració sísmica bàsica ab 
és menor de 0,08g, i l’estructura disposarà de pòrtics arriostrats en les dues 
direccions i no es fonamenta sobre terrenys potencialment inestables, pel que no 
cal aplicar la norma a l'edifici. 
 
 
SE2: Aptitud de servei 
Es comprovarà el compliment d'aquesta exigència bàsica considerant els estat 
límits de servei amb els valors límits establerts a SE 4.3 d'acord amb el tipus 
d'edifici i els elements implicats en la deformació. 
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Integritat dels element constructius. 
Quan es considera la integritat dels elements constructius o la compatibilitat entre 
la estructura i els elements constructius, una estructura horitzontal és prou rígida 
quan les deformacions acumulades dels elements des del moment de la posta en 
obra (fletxa activa) compleixen: 
  
Sostre amb envans fràgils o paviments rígids 
sense juntes 
  L/500   (1) L/1000 + 0.5 
cm
  (2) 
Sostre amb envans ordinaris o paviments rígids 
amb juntes    L/400   
(1)(3) 1 cm  (3) 
Sostres sense envans   L/300   (1)  
  
(1) DB SE 4.3    (2) EFHE-2002,art.15.2.1    (3) EHE,art. 50  
  
Si el cantell del forjat compleix l'article 15.2.2 de la EFHE-2002, no cal comprovar la 
fletxa 
Si la relació "Llum/cantell últil" de les bigues compleixen les limitacions de la taula 
50.2.2.1 de la EHE no cal comprovar la fletxa 
També es considera que una estructura horitzontal és prou rígida quan la fletxa 
total màxima a terme infinit compleix: 
  
Tots els sostres   L/250   (2)(3) L/500 + 1 cm  (2) 
(2) EFHE-2002,art.15.2.1    (3) EHE,art. 50  
Confort dels usuaris 
Quan es considera el confort dels usuaris o les vibracions de l'estructura 
horitzontal, aquesta és prou rígida quan considerant només les accions de curta 
duració, la fletxa relativa es menor de L/350. 
Aspecte de l'obra 
Quan es considera l'aspecte estètic o l'aspecte de l'obra, l'estructura horitzontal és 
prou rígida quan considerant qualsevol combinació de les accions quasi 
permanents, la fletxa relativa es menor de L/300. 
 
4.02 Exigències bàsiques de seguretat en cas d’incendi (SI) 
 
El projecte per a garantir el requisit bàsic de "Seguretat en cas d’incendi" i protegir 
els ocupants de l'edifici dels riscs originats per un incendi, complirà, amb els 
paràmetres objectius i procediments del Document Bàsic DB-SI, per a totes les 
exigències bàsiques: 
 
SI 1: Propagació interior, per limitar el risc de propagació de l'incendi pel seu 
interior. 
 
SI 2: Propagació exterior, per limitar el risc de propagació de l'incendi pel seu 
exterior. 
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SI 3: Evacuació, per disposar dels mitjans d’evacuació adequats per que els 
ocupants puguin abandonar l’edifici. 
 
SI 4: Instal·lacions de protecció contra incendis, per disposar dels equips i 
instal·lacions adients per a possibilitar la detecció, el control i l’extinció de l'incendi. 
 
SI 5: Intervenció de bombers, per facilitar la intervenció dels equips de rescat i 
d’extinció. 
 
SI 6: Resistència estructural a l’incendi, per garantir la resistència al foc de 
l’estructura durant el temps necessari per fer possible tots els paràmetres anteriors. 
 
S’adjunta fitxa de justificació del compliment de totes les exigències indicades en 
aquest punt dintre l’apartat “AN Annexes - An.fi”. 
 
 
4.03 Exigències bàsiques de seguretat d’utilització (SU) 
 
SU 1: Seguretat enfront al risc de caigudes 
 
Les discontinuïtats i la resistència al lliscament dels paviments, la protecció dels 
desnivells, les característiques de les rampes i de les escales i la neteja dels vidres 
compliran el DB SU 1. 
 
Les característiques de les rampes necessàries per a eliminació de barreres 
arquitectòniques també compliran el Decret 135/1995 de desplegament de la Llei 
20/1991 de promoció de l'accessibilitat i supressió de barreres arquitectòniques, els 
habitatges unifamiliars queden exclosos del seu compliment. 
 
Les característiques de les escales i baranes de protecció també compliran el Decret 
259/2003 sobre "Requisits mínims en els edificils d'habitatges" 
 
SU 2: Seguretat enfront al risc d’impactes o d’enganxada 
 
Es limitarà el risc de que els usuaris puguin impactar o enganxar amb elements 
fixes o practicables de l'edifici complint el DB SU 2. 
 
SU 3: Seguretat enfront al risc de confinament 
 
Es limitarà el risc de que els usuaris puguin quedar accidentalment tancats dins 
d'un recinte complint el DB SU 3. 
 
SU 4: Seguretat enfront al risc causat per una il·luminació inadequada 
 
A les zones de circulació des edificis es limitarà el risc de danys a les persones per 
il·luminació inadequada complint els nivells d'il·luminació assenyalats i disposant un 






Exterior Exclusiva per a persones Escales 10 
    Resta de zones 5 
  Per a vehicles o mixtes   10 
Interior Exclusiva per a persones Escales 75 
    Resta de zones 50 
  Per a vehicles o mixtes   50 
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factor d'uniformitat mitjà fu ≥ 40% 
 
 
SU 5: Seguretat enfront al risc per situacions d’alta ocupació 
 
Aquesta exigència bàsica no és aplicable per edificis d'habitatges, només ho és a 
edificis previstos per a mes de 3000 espectadors drets 
 
SU 6: Seguretat enfront al risc d’ofegament 
 
Aquesta exigència bàsica no és aplicable per edificis d'habitatges, només ho és per 
a piscines d'ús col·lectiu, i en queden excloses les piscines d'habitatges unifamiliars. 
 
SU 7: Seguretat enfront al risc causat per vehicles en moviment 
 
Aquesta exigència bàsica no és aplicable als aparcaments d'habitatges unifamiliars. 
 
SU 8: Seguretat enfront al risc causat per l’acció del llamp 
 
Es limitarà el risc d'electrocució i incendi causat pels llamps complint el DB SU 8 
 
S’adjunta fitxa de justificació del compliment de totes les exigències indicades en 
aquest punt dintre l’apartat “AN Annexes - An.fi”. 
 
 
4.04 Exigències bàsiques de salubritat (HS) 
 
HS 1: Protecció enfront a la humitat 
 
El risc previsible de presència inadequada d'aigua o humitat a l'interior dels edificis i 
en els seus tancaments es limitarà d'acord amb el que estableix el DB HS 1. 
 
HS 3: Qualitat de l’aire interior 
 
L'edifici disposarà d'uns mitjans de ventilació perquè els seus recintes es puguin 
ventilar adequadament, eliminant els contaminants que es produeixin de forma 
habitual durant l'ús normal de l'edifici, d'acord amb els paràmetres i les condicions 
de disseny del DN HS 3.  
 
Els cabals mínims de ventilació, en litres per segon, exigits per habitatges són:  
    per persona    per m2 S. útil  
     Dormitoris   5   - 
     Sales d'estar i menjadors    3   - 
     Cambres higièniques    -   - 
     Cuines   -   2 
     Trasters i zones comunes    -   0,7 
     Magatzems de residus    -   10 
 
HS 4: Subministrament d’aigua 
 
L'edifici disposarà de mitjans adequats per a subministrar aigua per al consum de 
forma sostenible a l'equipament higiènic previst, aportant cabals suficients per al 
seu funcionament, sense alteració de les propietats d'aptitud per al consum i 
impedint els possibles retorns que puguin contaminar la xarxa, incorporant mitjans 
que permetin l'estalvi i el control del cabal d'aigua. 
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En conformitat amb el Decret 21/2006, d'ecoeficiència en els edificis, les cisternes 
dels vàters tindran mecanismes de doble descàrrega i en cas de la previsió 
d'instal·lació de rentavaixelles, aquesta serà amb aigua freda i calenta. 
 
D'acord amb el DB HS 4, la instal·lació podrà subministrar als aparells i equipament 
higiènic previst, el següent cabal instantani mínim en dm3 per segon:  
 
Tipus d'aparell    aigua freda   ACS 
     Rentamans   0,05   0,03 
     Lavabo   0,10   0,065 
     Dutxa   0,20   0,10 
     Banyera de 1,40 m o més    0,30   0,20 
     Banyera de menys de 1,40 m    0,20   0,15 
     Bidet   0,10   0,065 
     Vàter amb cisterna    0,10   - 
     Vàter amb fluxor    1,25   - 
     Urinaris amb aixeta temporitzada    0,15   - 
     Urinaris amb cisterna    0,04   - 
     Pica domèstica    0,30   0,10 
     Pica no domèstica    0,20   0,20 
     Rentavaixelles comèstic    0,15   0,10 
     Rentavaixelles industrial (20 serveis)   0,25   0,20 
     Safareig   0,20   0,10 
     Rentadora domèstica    0,20   0,15 
     Rentadora industrial (8kg)    0,60   0,40 
     Aixeta aïllada    0,15   0,10 
     Aixeta garatge    0,20   - 
     Abocador   0,20   - 
 
No obstant d'acord amb el Decret 21/2006, d'ecoeficiència en els edificis, totes les 
aixetes de lavabos, bidets, aigüeres i equips de dutxa tindran un cabal màxim de 
0,20 dm3 per segon.  
 
 
HS 5: Evacuació d’aigües 
 
Les instal·lacions d'evacuació d'aigües residuals i pluvials compliran les condicions 
de disseny, dimensionament, execució i materials previstes al DB HS 5, així com els 
paràmetres de l'article 3 del Decret 21/2006 d'ecoeficiència en els edificis.  
 
D'acord amb el DB HS 5, els diàmetres de les canonades d'aigües residuals seran 
els apropiats per transportar les unitats d'evacuació següents: 
 
Tipus d'aparell sanitari     Unitats de desguàs 
Lavabo    1 
Bidet    2 
Dutxa    2 
Banyera (amb o sense dutxa)     3 
Vàter   Amb cisterna  4 
    Amb fluxòmetre  8 
Pica de cuina     3 
Safareig    3 
Abocador    - 
Clavegueró sifònic     1 
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Rentavaixelles    3 
Rentadora    3 
Bany   Vàter amb cisterna  7 
(lavabo, vàter, banyera i bidet)  Vàter amb fluxòmetre 8 
Bany petit    Vàter amb cisterna  6 
(lavabo, vàter i dutxa)    Vàter amb fluxòmetre 8 
 
D'acord amb el DB HS 5 apèndix B, per a les dimensions de les canals i baixants es 
considerarà que en funció de la situació del municipi la zona pluviomètrica és 
corresponent a la A, el valor de la isoyeta és 50 pel que la intensitat pluviomètrica 
és de 155 mm/h.  
 
 
S’adjunta fitxa de justificació del compliment de totes les exigències indicades en 
aquest punt dintre l’apartat “AN Annexes - An.fi”. 
 
 
4.05 Exigències bàsiques de protecció enfront del soroll (HR) 
 
Condicionaments acústics en els edificis. 
 
Fins que no s'aprovi el DB HR Protecció enfront el soroll, per protegir els ocupants 
dels edificis de les molèsties que ocasiona els sorolls, i assolir un nivell acústic 
acceptable es compliran les condicions mínimes exigides en la Norma bàsica 
d’edificació NBE CA-88, sobre condicions acústiques en els edificis, d’aplicació als 
edificis de nova planta destinats a ús residencial privat o públic, sanitari i docent. 
En la memòria constructiva consten els càlculs justificatius del compliment de la 
normativa. 
 
Normativa de Catalunya.  
 
També es compliran els paràmetres ambientals en edificis d'habitatges contemplats 
en l'article 5 del Decret 21/2006 d'ecoèficiencia en els edificis, segons el qual els 
elements de separació entre habitatges i espais comunitaris o entre diferents 
habitatges ha d'incorporar unes solucions constructives que comportin un aïllament 
mínim de 48 dBA. Aquest precepte és d'aplicació a tots els edificis de nova 
construcció, als procedents de reconversió d'antigues edificacions i a les obres de 
gran rehabilitació.  
 
D'acord amb la NBE CA-88 i del Decret 21/2006 els elements constructius detallats 
compliran les següents condicions d'aïllament mesurat en dBA:  
 
  Particions interiors entre àrees d'igual ús    ≥30       
  Particions interiors entre àrees de diferent ús    ≥35       
              
  Parets separadores de propietats o usuaris diferents   ≥48   (1)   
  Parets separadores de zones comunes interiors    ≥48   (1)   
  Parets separadores de sales de màquines    ≥55       
 
  global al soroll aeri   
  Façanes   ≥30       
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  Elements horitzontals de separació    ≥48 (1) ≤80   
  Cobertes   ≥45   ≤80   
  
Elements horitz. de separació de sala de 
màquines    ≥55       
  
  (1) Decret 21/2006, d'ecoeficiència en els 
edificis  
          
 
S’adjunta fitxa de justificació del compliment de totes les exigències indicades en 
aquest punt dintre l’apartat “AN Annexes - An.fi”. 
 
 
4.06 Exigències bàsiques d’estalvi d’energia (HE) 
 
HE 1: Limitació de la demanda energètica 
 
Envoltant tèrmica  
 
Segons el DB HE Estalvi d'energia la zona climàtica corresponent al municipi és C2 , 
atés que així s'estableix en l'apèndix D d'aquest Document Bàsic. 
 
La demanda energètica serà inferior a la corresponent a un edifici en el què els 
paràmetres característics dels tancaments i les particions interiors de la envoltant 
tèrmica siguin els següents: 
 
Transmitància límit de murs de façana i 
tancaments en contacte amb el terreny 
UMlim 0,73 W/m
2K 
Transmitància límit de sòls  USlim 0,50 W/m
2K 
Transmitància límit de cobertes UClim 0,41 W/m
2K 
Factor solar modificat lluminaris  F Llim 0,32  
  
  Transmitància de forats 
(1) UClim 
W/m2K 
Factor solar modificat límit de forats 
FHlim  
Baixa carrega 
interna Alta carrega interna 
% de 
forats  
N E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S SE/SO 
  de 0 a 
10 
4,4 4,4 4,4 4,4 - - - - - - 





(4,4) 4,4 4,4 - - - - - - 










- - - 0,60 - - 









(4,1) - - - 0,47 - 0,51 










0,59 - - 0,40 0,58 0,43 










0,51 - 0,55 0,35 0,52 0,38 
 
(1) En els casos en que la transmitància mitja dels murs de façana UMm, definida a 
l'apartat 3.2.2.1, sigui inferior a 0,52 es podrà prendre el valor de UHlim indicat 
entre parèntesis per a la zona climàtica C2. 
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Cadascun dels tancaments i les divisions interiors de l'envoltant tèrmica tindrà una 





HE 1  
Art. 4 decret 
ecoeficiència  
Art. 6 decret 
ecoeficiència  
Murs de façana, particions interiors en 
contacte amb espais no habitables, primer 
metre del perímetre dels terres sobre el 
terreny 
0,95 0,70 0,63 
Terres 0,65     
Cobertes 0,53     
Vidres i marcs  4,4     
Mitgeres 1,00 3,30   
Particions interiors entre diferents unitats 
d'us d'habitatges  
1,2     
 
 
HE 2: Rendiment de les instal·lacions tèrmiques 
 
Es regularà el rendiment de les instal·lacions tèrmiques i dels seus equips, d'acord 
amb el vigent Reglament d'Instal·lacions Tèrmiques als Edificis (RITE). 
 
HE 3: Eficiència energètica de les instal·lacions d’iluminació 
 
S'aplicarà el DB HE 3 a totes les instal·lacions d'iluminació interior de l'edifici 
projectat, excepte a l'interior dels habitatges. 
 
La luminància mitjana horitzontal mantinguda (Em), l'index d'enlluernament 
unificat (UGR) i l'index del rendiment del color (Ra) s'adequaran a les necessitats 
d'il·luminació dels usuaris de cada zona. 
 
L'eficiència energètica es garantirà limitant el valor del VEEI a 7,5 W/m2x100 lux a 
les zones comunes -vestíbul i escala - i a5 W/m2x100 lux als aparcaments. 
 
Les zones d'ús esporàdic han de disposar d'un control d'encesa i apagada per 
sistema de detecció de presència o sistema de temporització. En cap cas no es 
realitzarà exclusivament desde el quadre elèctric. 
 
 
HE 4: Contribució solar mínima d’aigua calenta sanitària 
 
Una part de les necessitats d’aigua calenta sanitària, es cobrirà amb sistemes de 
captació emmagatzemant i utilització d’energia solar. Per a efectes de càlcul de la 
demanda energètica anual s’ha utilitzat paral·lelament els mètodes establerts pel 
CTE i el Decret d’Ecoeficiència, amb la fita de determinar el més desfavorable i en 
base a aquest dimensionar la instal·lació. Com les tres escales de l’edifici presenten 
idèntiques condicions, s’ha considerat el càlcul per una escala. 
 
S’adjunta fitxa de justificació del compliment de totes les exigències indicades en 
aquest punt dintre l’apartat “AN Annexes - An.fi”. 
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Planta sótano -1: 
 
Se realizará el derribo de los elementos que se empleaban como comedero y 
bebedero de los animales. 
El derribo de dichos elementos se realizará de forma manual y con martillo 
mecánico. 
El primer lugar deberá extraerse toda la madera que los formaba. En el caso de las 
vigas de madera que se empotraban en la pared de carga, se cortarán a nivel de 
dicha pared, para de esa forma no debilitar la pared. 
Una vez extraída toda la madera, se realizará el picado de arriba abajo, para ir 
sacando todas las piedras en el modo inverso ha como se fueron colocando y de 
esa manera poderlas acopiar y aprovecharlas en diferentes actuaciones del edificio. 
Las piedras que se saquen deberán ser limpiadas de forma manual en todas sus 
caras, para garantizar la fijación en su nueva ubicación. 
 
Se derribará la parte del forjado, techo planta sótano -1, que está realizado en 
actuaciones anteriores con viguetas pretensadas y bovedillas de hormigón. 
Antes de iniciar cualquier tipo de derribo, apuntalaremos todo el perímetro donde 
se apoyan las viguetas. Una vez asegurada la zona cortaremos las viguetas a nivel 
de la fachada en los puntos donde esté encastrada y se irá picando por trozos para 
poder controlar la caída del mismo. 
 
Encontramos una pequeña dependencia realizada con fábrica de ladrillo y rebozado 
con mortero portland, a la que se le extraerá la puerta y posteriormente se picará 
mediante medios manuales de arriba abajo para controlar la caída de los residuos. 
 
Planta sótano -2: 
 
Se derribarán dos pilares realizados con obra de fábrica, y unos muritos de obra de 
fábrica también que delimitaban las dependencias del ganado. 
Se realizará con medios mecánicos. 
 
 
Los residuos extraídos se depositarán en contenedores situados a pie de obra, 






Extracción de chapa nervada colocada como cubrición del 50% de la cubierta. 
Para la extracción se deberá de montar un andamio perimetralmente en todo el 
edificio, que garantice el acceso a la cubierta. 
Las planchas de chapa tienen 6 m x 4 m de largo y deberán atarse con una cinta 
para extraerlas mediante un camión grúa o una grúa fijada en obra verticalmente. 
Extracción de pizarra ocupando el 50 % de la cubierta. Se extraerá de forma 
manual para no afectar a la estructura de la cubierta. La pizarra se conducirá 
mediante un conducto a un contenedor. 
Extraída el acabado superficial de la cubierta, se procederá a quitar el entablado 
que ocupa el 100% de su superficie. Se sacarán de forma individual y manualmente 
dejando totalmente visto todo el entrevigado.  
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Pavimento de madera planta baja y planta sótano -1: 
 
El pavimento de ambas plantas se extraerá con medios manuales, siendo el 
material extraído inutilizable. 
 
Extracción de carpintería: 
 
Se extraerán todas las ventanas que hay en el estado actual de edifico, sacando 
marcos y pre marcos. Se extraerán sacando el mínimo de piedras posible que los 
acollan lateralmente. 
Extraídas las ventanas se quitarán lo dinteles de madera. Se apuntalarán las 
ventanas para que no se desmorone la pared de carga. 
Dicho proceso se llevará a cabo también en las 4 puertas que se encuentran en el 
edificio.  
 
Extracción de vigas de madera sobrantes en forjado techo planta sótano -2: 
 
Según cálculo se extraerán las vigas que sobran el forjado techo planta sótano -2.  
Se cortarán los extremos encastrados y se irán extrayendo. La madera que quedará 
encastrada en la pared de carga se sacará cuidadosamente rellenando los hueco 
producidos con piedra de la misma obra. 
 
1. Características del terreno y movimiento de tierras 
 
1.01 Características del terreno 
 
El terreno que encontramos es de roca clasificada como dura en toda la zona donde 
se realizaran las actuaciones de movimiento de tierras. 
 
1.02 Movimiento de tierras 
 
Planta sótano -1: 
 
Para la construcción de la solera que será la base del pavimento de la planta sótano 
-1, se realizará una excavación de 1 m de profundidad. 
Deberá de ejecutarse con medios mecánicos, (ej. mini giratoria yamar 2500) 
El proceso deberá iniciarse desde el lado más alejado a la salía para de esa manera 
poder dejar el trabajo acabado a lo largo de su ejecución. 
En los puntos donde apoyan los pilares que sujetan parte del forjado de planta 
baja, se picará con medios mecánicos a 50 cm a su alrededor, para no poner en 
peligro su estabilidad. El picado de estos 50 cm se ejecutará de forma manual, 
mediante maceta y escarpa para conseguir un acabado pulido y no poner en peligro 
la estabilidad del pilar. Los primeros 50 cm irán con la verticalidad del pilar, y el 
resto se le dará una inclinación a 45º para repartir mejor las cargas. 
Para las paredes realizaremos el mismo proceso que para los pilares, se repasarán 
manualmente y los últimos 50 cm se les darán una inclinación de 45º. 
 
Planta sótano -2: 
 
Para la construcción de la solera realizaremos un vaciado de 45 cm con medios 
manuales, ya que en este caso no será posible hacerlo con maquinaria ya que el 
acceso lo prohíbe por su ancho. 
El proceso se reduce al picado y extracción del material, quedado en acabado bien 
repasado.  
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El material extraído deberá llevarse a un centro de reciclado, ya que puede 
emplearse para la fabricación de áridos  
 
 






Suprimir arco planta baja 
 
El primer paso a seguir el replanteo de donde irán colocadas las asnillas que 
soportarán las cargas que reparte el arco. 
Dichas asnillas se colocarán entre 50 y 70 cm una de la otra, vendrá condicionado 
por la ubicación de las piedras de la pared. 
Las asnillas repartirán las cargas a dos puntales, uno en cada extremo de la misma, 
y los puntales apoyaran todos en una tabla de madera para no ejercer una carga 
puntal. 
Se deberá apuntalar también en la planta inferior, coincidiendo con la línea de 
puntales superior para hacer llegar la carga al terreno natural. 
Reconducidas las cargas que soportaba el arco, se construirán unos dados de 
hormigón armado para que apoyen las HEB-300 que serán las que soporten las 
cargas que venía aguantando el arco. 
Se deberá sanear 50 cm de cada lado y 40 de altura, que será el tamaño del dado. 
Una vez preparada la zona se colocará un mortero de nivelación y se procederá a 
colocar el armado con sus correspondientes separadores. 
Fijado el hierro se encofrará y se rellenará por su cara superior, dejando está 
perfectamente talochada y nivelada para el apoyo de las vigas HEB-300 sea en toda 
su superficie. 
Preparado el apoyo colocaremos los perfiles laminados de 300 uno al lado del otro y 
soldándoles superiormente unas pletinas a modo de fijación para que no se habrán. 
Estás pletinas de unión se colocarán perpendicularmente a la longitud de las vigas. 
Tanto los perfiles como las pletinas llevarán dos manos de un tratamiento minio 
planta  y acabado negro. 
Finalizado este proceso, se empezará a cerrar lo que anteriormente era el arco 
mediante piedras extraídas en el derribo del los comederos de las planta sótano -1 
con el fin que se note lo más mínimo la actuación realizada. 
Se deberán rematar los agujeros que ocupaban las asnillas con piedras de la misma 
obra. 
 
Empresillado pilar de mampostería 
 
Se saneará toda la superficie y se limpiarán todas las juntas que no se encuentren 
en buen estado, para posteriormente rejuntarlas con un mortero de cal. 
Se replantearán todos los puntos donde irán colocados los ángulos y se aplicará un 
mortero de cemento para conseguir una zona lisa y que los ángulos de 15 x 15 cm 
apoyen en toda la superficie. (Detalles plano EV-02) 
A la vez que se van colocando los ángulos se tendrán que ir soldando las pletinas 
de unión. 
Antes de realizar el último empresillado de la parte de arriba, se extraerán las vigas 
de madera que trabajaba a modo de traba.  
El primer paso será apuntalar el pilar tal y como se representa en el plano EV-04. 
Se apuntalará también en la planta sótano -1 con el fin de trasladar las cargas 
hasta el terreno natural. 
Para la extracción de la vigas se fijaran y se cortarán en los extremos para bajarla 
cuidadosamente. 
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Extraídas las vigas colocaremos el último empresillado y se procederá a la 
extracción del apuntalamiento.  
 
Tratamiento pilar de madera 
 
El tratamiento a realizar en el pilar de madera situado en la planta sótano -1 viene 
definido en el anexo 14 
  
Refuerzo de pilar de obra de fábrica 
 
Para el refuerzo del pilar de obra de fábrica utilizaremos un tratamiento de micro 
cemento. 
El proceso se llevará a cabo mediante un encamisado que lo recubrirá 
perimetralmente en tuda su altura. Generando un nuevo elemento de 
mauoresprestaciones en lo que respecta al trabajo mecánico y a la durabilidad. 
El soporte existente no debe estar solicitado muy por encima de la carga de servicio 
para que el mismo pueda aportar, al sistema compuesto y evolutivo (pilar antiguo y 
camisa de refuerzo), su capacidad remanente. 
Para este trabajo se realizará mediante encamisados con microhormigón de altas 
prestaciones que minimiza la intervención en 




El hormigón proyectado tendrá, las características de un microhormigón, por el 
pequeño tamaño máximo de los áridos que se emplean (8 mm). La principal 
ventaja de su empleo está en que permite reducir el espesor de la camisa hasta los 
2 cm, y en que la compactación se produce por el efecto dinámico del impacto.  
Esta técnica, muy sucia, obliga a tomar precauciones de seguridad de los operarios 
y, además, tiene el inconveniente del “efecto sombra” de material tras las barras al 
proyectar. 
 
Abertura de un paso en pared de carga PS-1 
 
El proceso de colocación de las asnillas será el mismo que se ha llevado a cabo en 
la partida de eliminación de arco. 
Se colocarán las ansillas a una distancia de entre 50 y 70 cm una de otra, 
apoyando en sus extremos en unos puntales, los cuales apoyarán en su parte 
inferior en una tabla de madera para eliminar la carga puntual de estos y repartirla. 
Se marcará la zona de la pared que hay que extraer las piedras para la formación 
del paso. 
Todas las piedras extraídas se acopiarán en la obra para ser empleadas en otra 
fase. 
Preparada ya la zona de paso se formarán unos zunchos de 50 x 40 cm en los 
laterales, de hormigón armado, quedando totalmente lisos para el apoyo de los 
perfiles de acero HEB-300. 
El siguiente paso será el de colocar los perfiles, con un tratamiento minio plata y 
dándole un acabado de color negro. 
Los perfiles irán unidos entre sí mediante unas pletinas perpendiculares a su línea 
longitudinal, teniendo las cuales el mismo tratamiento superficial. 
Una vez colocados los perfiles, se procederá a la extracción de las asnillas y a 
rematar con piedra de la misma obra los agujeros que ocupaban. 
 
Formación de escalera para comunicación vertical 
 
Se realizará una escalera de hormigón armado, formada por una losa armada de 
0,20 m de canto.  
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Se realizará en tres tramos y dos rellanos, tal y como se puede apreciar en la 
representación gráfica. 
El primer tramo que se inicia el planta sótano -1 se compone de 6 alturas de 0,175 
m de altura cada uno con una huella de 0,28 m cada una. 
Al finalizar el primer tramo nos encontramos con un rellano de 1 x 1m. 
Si seguimos en sentido ascendente encontramos otro tramos de 5 alturas, que 
tendrán las mismas dimensiones que los peldaños anteriores. 
Siguiendo en sentido ascendente encontramos con otro rellano de las 
características que el anterior, y posteriormente las últimas 4 alturas que serán 
igual a las anteriores. 
Toda la escalera irá encofrada en la totalidad de su superficie y se colocarán unos 
conectores de 60 cm a la pared de piedra, de los que 30 cm irán embebidos dentro 
de la misma. 
Las medidas de los peldaños será acabada, con lo cual habrá que descontarle 2,5 
cm que es el espesor que tiene el parquet de acabado. 
En el hormigón de los peldaños se colocará dos rastreles de las mismas 
características en el de el pavimento de las planta a fin de poder clavar el parquet. 
Se colocara una barandilla de acero forjado de 1,1 m de altura y un montante cada 
0,15 m, teniendo tres barras longitudinales repartidas en toda su altura a partes 
iguales. 
Se colocará en todo el perímetro de la escalera un zócalo de 10 cm de altura y de 
las mismas características que el parquet de acabado y con los cantos biselados. 
 
Estructura horizontal:    
 
Substitución forjado viguetas pretensadas por vigas de madera 
 
En el pavimento de la planta baja hay una superficie de 10 m2 de forjado formado 
por viguetas pretensadas y bovedilla de hormigón, las bovedillas las extraeremos 
rompiéndolas y la viguetas se cortarán por sus extremos que hay encastrados en la 
pared de carga. 
El trozo de vigueta que queda embebido en la pared se extraerá de forma manual 
para no perjudicar más la pared de carga. 
De las vigas extraídas en el techo planta sótano -2 escogeremos las que se 
encuentren en mejor esta, se les aplicará el tratamiento anti-carcoma y se 
colocarán en el lugar donde se encontraban las pretensadas, aprovechando los 
mismos agujeros que tenían en la pared de carga para ser encastradas. 
 
 
Forjado techo planta sótano -2 y planta sótano -1 
 
El primer paso a seguir para la formación del forjado será la aplicación a las vigas 
del tratamiento anti-carcoma descrito en el anexo 14. 
Una vez saneada y tratada la madera se colocará una tabla de amachimbrada de 
roble de 3 x 0,18 x 0,02, clavada con 2 puntas de 7 cm en todos sus apoyos y 
dándole la forma necesaria en todos sus encabezamientos para que el encuentro 
entre el pavimento y las paredes perimetrales sea perfecto. 
El pavimento servirá de base para la formación del sistema técnaria. 
El primer paso en la construcción del sistema será extender una lámina 
impermeabilizante y transpirarte, (modelo Centuria) en la que se marcarán los 
distancias a las que se colocarán los conectores, que coincidirán con las vigas de 
madera e irán colocados longitudinalmente cada 50 cm. 
Los tornillos para fijar los conectores serán de 10 mm de diámetro. 
Se colocarán conectores en la pared de 90 cm de largo, clavados 40 cm y dándole 
un Angulo de 45º. Según detalles plano 
Se extenderá un mallazo de 8 mm por toda la base, fijándolo a los conectores 
mediante alambre de atar. 
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Preparada toda la zona se verterá el hormigón de resistencia característica 25 
N/mm2, con medios manuales y con un canto de 5 cm. Se exigirá que al acabado 
superficial sea rascado, para conseguir en al material que se coloque 
superficialmente un agarre mejor. 
 
 
3. Sistema envolvente 
 




Planta sótano -1 y -2: 
 
Para la ejecución de la solera se extenderá una capa de grava de árido 20-25 mm 
de 20 cm de grosor. Se le pasará un rodillo de mano para conseguir una 
compactación adecuada, a fin de que no se baje con la colocación de los diferentes 
materiales. 
Sobre el encachado de grava colocaremos una lámina impermeabilizante de 2 cm 
de grosor. 
Sobre la lámina colocaremos 10 cm de zahorra artificial. La cual se deberá 
humedecer y compactar.  
Sobre la zahorra colocaremos unas piedras de 15 cm de altura,  que trabajarán a 
modo de separadores. 
En las paredes perimetrales fijaremos unos conectores, formados por varillas de 12 
cm de diámetro y 50 cm de longitud de los cuales 30 cm deberán quedar dentro de 
la pared. Para su colocación se realizará agujeros cada 50 cm aproximadamente, 
aunque si coincide con una piedra se verá desplazada su ubicación hasta la junta 
más cercana. La altura de los mismos será a 15 cm de la zahorra que hará de base 
para la solera. 
Antes de proceder al vertido del hormigón se deberán replantear todos los 
colectores, áquetas de recogida de bajante, y cotas de los colectores. 
Las arquetas que se colocarán serán según medidas de los planos y prefabricadas 
de hormigón. Estas no serán registrables. 
Una vez fijados los conectores con resinas epoxis y marcado todos los colectores y 
arquetas de pie de bajante, colocaremos el mallazo de 8 mm con cuadrícula de 25 x 
25, apoyado sobre las piedras que hará de separadores y atados mediante alambre 
a los conectores. 
Una vez preparado todo el armado se procederá a verter el hormigón hidrofugado 
para colmatar los poros y mejorar así la permeabilidad. 
El hormigón será HA-25/P/20/IIa. 
Se tendrá especial atención en el vibrado ya que si este no se realiza correctamente 
la generación de poros podría ocasionar filtraciones de agua. 
El acabado que se le dará será regleado. 
 
 




Teniendo la estructura de la cubierta saneada se procederá al tratamiento anti-
carcoma especificado en el anexo 14. 
Aplicado el producto en todos sus elementos, colocaremos una un entablado de 
parquet de pino de 4 x 02 x 0,025 machimbreado, que se clavará en todos sus 
apoyos con las vigas rehabilitadas con puntas de acero de 7 cm de longitud. En los 
laterales de la cubierta se le dará un vuelo de 30 cm, a razón de evitar que excesos 
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de agua en la fachada y posibles filtraciones entre el punto de unión de la cubierta 
con la fachada. 
Sobre el entablado de parquet se colocarán unos rastreles coincidiendo con las 
vigas tratadas, perpendiculares a la línea del entablado inferior. Los rastreles 
tendrán unas medidas de 4 cm de ancho y de alto, teniendo forma de cuadrada, 
por 4 m de largo. El material será de pino y puede tener un acabado basto. 
Entre los rastreles fijados se colocarán proyectados, 4 cm de poliuretano expandido 
a modo de aislante. 
Sobre los rastreles se fijarán con puntas de 7 cm, un entablado de tabla basta de 4 
x 0,2 x 0.02 m de longitud. 
Una vez terminado el entablado que nos servirá de base para la colocación de la 
pizarra, procederemos al marcado de la misma. Dichas marchas serán los puntos 
donde se fijarán los ganchos de apoyo. 
En las uniones con las chimeneas se colocará una lámina en forma de ángulo, de 
cinc de 15 x 15 cm en todo su perímetro. 
El encuentro entre todas sus caras se rematará con cumbrera de cinc de acabado 
negro que se fijará mediante puntas de acero, 
En todo en voladizo de la cubierta el cual coincide con todo su perímetro, se 
colocará una canal de 12,5 x 12,5 cm con acabado marrón.  
El canalón de recogida de agua se fijará mediante ganchos colocados cada 50 cm, 
(para que puedan soportar el peso de la nieve) donde se apoyarán la canal, la cual 
se sirve en barras de 6 m y que se tendrá que tener especial cuidado en las uniones 
entre cada barra, las cuales se sellarán con silicona de color marrón. 
Antes de procedes a la colocación del bajante, se llenará parcialmente para 
comprobar si pierde por alguna de las uniones. 
Comprobada la estanqueidad de la misma se colocará el bajante, que será del 
mismo color que la canal y que irá fijada a la fachada con anillas especificas para 
bajantes. 
Los cálculos de la canal y del bajante de recogida de agua se especificarán en el 
anexo 2.  
 
Chimeneas de ventilación 
 
Se colocarán las chimeneas de ventilación, hechas de chapa de acero y dotadas de 
un ángulo en todo su perímetro inferior, con dos agujeros por cada lado para ser 
fijado con puntas de acero de 10 cm. A los ángulos de la parte inferior quedarán 
sobrepuestos con la chapa de cinc para limaollas, con el acabado superior de color 
negro, que desaguara encima de la pizarra.  
 
Chimenea extracción de humo de combustión 
 
Colocados los conductos de extracción de humos se procederá a la construcción de 
una chimenea de madera, en la que los conductos quedarán en la parte interior. 
Se realizará un encofrado por debajo de la chimenea, por la cara de dentro de la 
cubierta para llenarla con hormigón aligerado a fin de aislar los tubos galvanizados. 
Una vez consolidada la chimenea, marcaremos en el encofrado, que a la vez será el 
soporte de la pizarra, los puntos de ubicación de los gancho de aguante de la 
misma. 
Colocada la pizarra y la chapa de cinc en la base, a modo de limaolla, colocaremos 
el sombrero de acabado superficial. El cual será de acero y llevará un tratamiento 
de minio plata con acabado negro. Éste se fijará mediante unas pestañas que la 
parte inferior que están dotadas de dos agujeros, donde se le introducirán puntas 
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Aberturas huecos ventanas 
 
En la fachada actual, según la ubicación de las dependencias se replantearán la 
situación de las nuevas ventanas. 
El primer paso a seguir será la extracción de la piedra en el 50% del ancho de la 
fachada, con la intención que no se nos desmorone el resto de la fachada. 
Antes de acabar de abrir el resto del hueco se colocará una vigueta prefabricada en 
la cara superior para soportar las cargas que se conducen por la fachada. 
Consolidado el 50% del ancho de la fachada que se abierto procederemos acabar 
de abril el resto del hueco de la ventana y a colocar las segunda vigueta, para de 
esta manera cubrir el ancho de la pared. 
 
Cerramiento de huecos de fachada 
 
Las ventanas existentes en el estado actual y que no coincidan con las que se 
ubicarán con la reforma, se taparán con piedra extraída de la misma obra, 
consolidándola con mortero de cal, teniendo especial cuidado en el acabado 
exterior, el interior, irá cubierto por la cámara de aire y el tabique divisorio. 
 
Se realizarán diversos machones de piedra con el mismo ancho de fachada, en los 
accesos al edificio, con la finalidad que modificar el ancho para adecuarla a la nueva 
carpintería que se va a colocar. El material empleado será la piedra extraída de la 
misma obra consolidada con mortero de cal. 
 
Limpieza de fachada 
 
La zona de la fachada que no se ha hecho muro nuevo para cerrar alguna ventana 
o algún hueco se le aplicará un tratamiento de limpieza. El proceso consistirá en 
limpiarán todas las juntas y todas las caras de las piedras mediante un martillo 
eléctrico de mano. Una vez rebajadas todas las juntas se limpiarán con agua a 
presión para eliminar todo el material picado y queden todas las juntas limpias y el 
soporte preparado para el nuevo rejuntado. Para la limpieza se deberá montar un 
andamio por toda la fachada.  
 
Rejuntado de fachada 
 
Una vez saneada toda la fachada se realizará un rejuntado con mortero de cal 
coloreado. Una vez el mortero esté colocado se dejará fraguar, y antes de empezar 
el proceso de endurecido se rascará con un cepillo de alambre y se limpiará las 




Para la colocación de la carpintería de las ventanas se fijarán inicialmente unos pre 
marcos de madera de 5 cm de ancho de pino, a lo que se les clavarán unas puntas 
de 7 cm a modo de traba. Coincidiendo con la ubicación de las puntas colocadas a 
modo de cruz se extraerán las piedras que pertoquen con la intención de colocar el 
premarco y macizar esos puntos con mortero de cal coloreado y colocando piedras 
de menos tamaño. 
Colocados los premarcos se presentará la ventana dentro del premarco y se 
nivelará con cuñas entre la misma y el premarco. 
Teniendo bien colocada la ventana se rellenará toda la junta entre los dos 
elementos con poliuretano extruido, para garantizar el aislamiento térmico. 
Las ventanas vendrán provistas con cristales de doble cámara de aire, serán de 
1.5x1x1.5x1x1.5, para conservar la temperatura interior y no perder calorías. 
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La junta entre el premarco y la ventana se rematará con una tapeta de 7 cm 
clavados con puntas de 3,5 cm sin cabeza y de color barniz teñido. 
Las ventanas correderas situadas en el bar, serán de pvc con imitación a madera, y 
deberán colocar un premarco del mismo material, el cual se fijará con en la pared 
de piedra con resinas epoxi y unas pestañas que hará de traba entre la resina y el 
premarco. 
Fijados los premarcos colocaremos las ventanas provistas de vidrios de 
1.5x1x1.5x1x1.5 cm. El punto de unión entre le premarco y la ventana se aislará 
mediante cámara de aire y juntas de goma. 
 
 
4. Sistema de compartimentación 
 




Las divisiones verticales que dividirán las diferentes dependencias del hostal se 
realizarán con el sistema ROCKWOOL. 
El primer paso será colocar los montantes de aluminio de 48 mm de grosor, 
fijándole una place de yeso de 10 mm y otra de 15 mm por cada lado, colocando un 
aislante de 4 cm en el centro 
El montaje de dicho sistema se realizará basándose en la aplicación de paneles 
aislantes de lana de roca entre las placas. 
Insertar los paneles entre montantes, las dimensiones de los paneles están 
adaptadas a los anchos entre montantes más habituales.  
Verificar que una vez colocados, no hay fisuras en las uniones entre paneles, toda 
fisura puede constituir un puente acústico o térmico comprometiendo el resultado 
final. 
Tapar con la placa de yeso laminado u otro material elegido, fijándolo mediante 
tornillos, clavos o grapas, sobre la estructura. 
En la planta baja le daremos una altura de 3,5 m de altura, con la intención de 
apoyar una subestructura. 
 




Colocaremos una subestructura de perfiles de aluminio en la planta baja, que irá 
apoyada en los tabiques divisorios. Tendrá la intención de fijar en ella mediantes 
unos tirantes una bandeja para la distribución de las diferentes instalaciones que 
irán por encima del falso techo. 
En los puntos que los perfiles tengan más de 3 metro de luz, se le fijará un tirante 
que irá acollado a la cubierta, con la intención de que evite que fleche. 
Fijaremos una bandeja para el paso de instalaciones de 30 cm de superficie, que se 
conducirá apoyada y fijada con unos tornillos a los perfiles. 
Colocada la bandeja de instalaciones se procederá a la ejecución del falso techo. 
El primer paso a seguir será  
Marcar en el paramento con azulete, el perímetro donde se atacará el angular de 
borde, ayudándose de un nivel de agua o de láser. Como siguiente paso 
afianzaremos el angular sobre la línea con tornillos cada metro o metro y medio, 
empleando clavos sin taco ya que es enlucido de yeso o placa de yeso laminado 
cada 60 u 80 cm. 
Posteriormente colocaremos las líneas que irán paralelas a los perfil les primarios. 
Se deberá tener muy en cuenta, que según las medidas de la estancia, habrá que 
cortar, o no las placas. Es decir, calcular que las medidas sean múltiplos de 60, 
para ver si las placas son enteras. En el caso de que no sea así, pero se quiera que 
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queden placas enteras, habrá que montar antes un fajeado perimetral con placa de 
escayola. 
Acto seguido se introduce la pieza de cuelgue y luego otra tuerca fijada en la perfilería que 
hemos colocado para fijan la bandeja de las instalaciones.  Es recomendable poner después 
de cada tuerca una arandela. 
Con un nivel con imanes, pegado en la suela del perfil l, se nivelarán los perfil les primarios. 
Con la tuerca inferior se suben o bajan, y con la superior se cierra a contratuerca.  
A partir de aquí, la estructura se va armando, conectando a los primarios, en sus 
ranuras al efecto, los secundarios de 1.200, y posteriormente los de 600 si fueran 
necesarios. Para placas de 1.200 x 600, lógicamente no lo son, así como para 
sistema oculto. 
Se empezará por una esquina, y se aprovecha para instalar alguna placa. De esta 
forma aseguraremos que no existan balanceos y que está quedando a escuadra la 
estructura. 
Seguros de que todo está en orden, se realiza la nivelación definitiva y se colocan 
las placas restantes. 
En el caso de que se tengan que cortar placas en los encuentros con paramentos, 
estas se cortarán apoyadas al principio en un soporte plano, y con un serrucho 
haciendo el primer corte lo más paralelo posible a la placa.  
Dado que la perfilería de la estructura está colgada, es importante no dejar 
demasiada holgura entre los encuentros con paramentos. 
 
5. Sistema de acabados interiores 
 




Realizaremos un alicatado en todos los baños del hostal, tanto públicos como de las 
habitaciones. 
Se tendrá especial cuidado en realizar los paños en una sola vez. 
Antes de empezar el proceso se deberá humedecer las piezas de granito para 
conseguir una adherencia óptima. 
El material aglutinante para la colocación del alicatado será un mortero cola 
especial para soporte el yeso. 
Se comprobará la verticalidad del paño. 
Antes de iniciar la colocación, se replanteará la colocación de las piezas, 
organizándolo de tal manera que los recortes nos coincidan en ángulos que queden 
tapados por mobiliario o que sean los que menos se vean. 
Una vez realizado el replanteo se iniciará la colocación de abajo arriba dejando una 
junta entre pieza y pieza de 3mm, mediante cuñas o crucetas. 
El mortero cola se colocará mediante una llana dentada, dejando la misma cantidad 
de material en toda la superficie. 
Las piezas a colocar serán de 20 x 20 cm, color marfil elaboradas mediante 
monococción de 8 mm de espesor. 
Durante su colocación se tendrá especial cuidado en la verticalidad y la 
horizontalidad de la juntas ya que si no están bien realizadas se notará 
rápidamente. 
Un vez colocado todo el paño y endurecido el material de fijación, extraeremos las 
crucetas y las cuñas de las juntas y realizaremos el rejuntado con borada de color 
blanca. Se colocará en forma de lechada, con una llana de esponja, específica para 
ello, y se dejará secar para después rascar el material sobrante con esparto y 
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Todos los paramentos verticales a excepción de los cuartos húmedos se pintarán 
con don manos de pintura plástica de color R:106 o similar (beige)  
La pintura se colocará con rodillo de mano a excepción de los diferentes encuentros 
y remates que se realizarán con brocha de mano.  
 
 




El embaldosado irá colocado en la todos los locales húmedos, empleando un gres 
porcelánico de color teja. 
Se colocará de tal manera que el alicatado del paramento vertical apoyará sobre 
este, con lo cual se realizará el pavimento de baldosa que el alicatado. 
Las piezas a colocar serán de 30 x 30 utilizando crucetas de 1 cm para poder 
rellenar dicha junta con borada gris perla. 
En el replanteo se buscarán la esquina más desfavorable, para hacer coincidir allí 
las piezas que necesiten ser cortadas para su colocación. 
El material de unión será un mortero cola específico para baldosas y para una base 
de mortero de cemento. 
El mortero cola se colocará con una llana dentada, teniendo especial cuidado en 
que quede el mismo grosor de material en toda la superficie y que no queden 
huecos sin él. 
El rejuntado una vez colocado ser rascará con lana de roca y se limpiará 




A toda la madera, tanto de estructura de cubierta como estructura horizontal se le 
dará dos capas de tinte marrón, aplicado con pistola.  
 
No se le dará ningún color al falso techo ya que las placas de escayola de 60 x 60 
cm ya vienen pintadas.  
 






La presente instalación debe asegurar la perfecta evacuación de los desagües de 
aguas residuales ubicados en la cocina y los baños. 
 
Para la realización de esta necesitaremos como principal elemento las tuberías que 
serán de Poli cloruro de vinilo (PVC). De la casa Uralita siendo el diámetro de estas 
diferente en cada aparato. 
 
Planta baja y planta sótano -1: 
 
Tanto en la planta como de la planta sótano-1 los bajantes residuales recogerán las 
aguas de la cocina y los baños. 
 
En los baños los bajantes serán de diámetro 110 mm y recogerán las aguas del 
lavamanos, del wáter y de la bañera o plato de ducha.  
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Estos bajantes serán de PVC y quedarán ocultos por la cámara de aire que hay 
entre la pared de carga de mampostería y el tabique de la casa Rockwool.  
 
A este tubo conectara directamente el wáter que se realizara con tubo de 
PVC de diámetro 110 mm y con una pendiente del 1% a 1,5% por otro lado 
conectaran el lavamanos con tubo de PVC de diámetro de 32 mm y la bañera con 
tubo de PVC de 50 mm pudiendo conectar entre ellos mediante una derivación en 
colector de diámetro 50 mm con tubo de PVC y con una pendiente del 1% al 1,5%. 
 
Exceptuando el wáter todos los aparatos sanitarios del baño deberán llevar en su 
salida un sifón para evitar la subida de malos olores a trabes del desagüe. 
 
En la salida del la lavamanos se realizara un sifón para evitar la subida de los malos 
olores mediante la red de evacuación. 
 
En la cocina los bajantes serán de PVC de diámetro 50 mm y recogerán las aguas 
de la pica y otra para el lavavajillas. Los bajantes irán por la cámara de aire que 
queda entre la pared de mampostería y el tabique de la casa Rockwool.  
 
Todos los bajantes de verticales del edificio serán de 110 mm, y discurrirán por 
conductos realizados específicamente para dicha función. 
 
En la salida del la lavamanos se realizara un sifón para evitar la subida de los malos 
olores mediante la red de evacuación. 
 
En la solera de la planta sótano -1 se realizarán los diferentes albañales, con una 
pendiente del 2%. 
Cada bajante, en el punto donde se transforma de red de saneamiento vertical a 
red de saneamiento horizontal, se construirá una arqueta de 70 x 70 cm de obra. 
Dicha arqueta no será registrable. 
 
Planta sótano -2: 
 
En la planta sótano -1 llegarán los desagües residuales, que irán conectados a una 
única tubería de diámetro 110 mm. 
 
Todos los bajantes en el momento que pasen a ser red de saneamiento horizontal 
se les construirá una arqueta de 70 x 70 cm, que no será registrable. 
Antes de salir de nuestro edificio, se realizará una arqueta de obra de 70 x 70 cm, 
registrable, con un marco y tapa de acero, donde se conectarán todos los albañales 
del edificio. 
Des la arqueta registrable procederemos a conectar en la red general de 















PROYECTO DE REHABILITACIÓN Y CAMBIO DE USO DE UN HANGAR                      
AGRÍCOLA A CASA RURAL EN PUJALT (LERIDA). 
PROYECTO FINAL DE CARRERA Página 55 
 
Descripción de los aparatos escogidos: 
 
- Wáter de la casa Roca modelo Victoria. 
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Tanto para la planta baja como para la planta sótano -1 hemos escogido el mismo 
modelo de fregadero de dos senos. 
 









Nuestra instalación se iniciará desde la acometida a la red general. Desde ese punto 
hasta la llave de registro de paso, pasando por la llave de toma será el ramal 
exterior. Ambas llaves será de 1 ¼” de diámetro de esfera. 
El conducto de este tramo será de polietileno de 1 ¼”. 
Una vez se entra en el edificio se inicia el ramal interior que va hasta el calentador. 
En ese tramo irán colocados, la llave general del edificio que será de 1 ¼”, una 
válvula anti retorno que tendrá el mismo diámetro y el contador. 
El contador irá ubicado en un armario, el cual debe seguir las siguientes 
especificaciones. 
- Desagüe conectado a la red de evacuación para absorber cualquier 
goteo que pueda tener la batería o los contadores. 
- Puerta con cerradura homologada por la compañía de aguas de la 
ciudad para evitar manipulación de los contadores. 
- Rejillas de ventilación superior e inferior. 
- Iluminación artificial 
- Estará revocado con mortero de cemento Portland en todos sus 
paramentos.  
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El contador dispondrá de la preceptiva llave de paso y será de un sistema y modelo 
aprobado por el “Departament d’Indústria de la Generalitat”, el tipo y diámetro se 
fijará por parte de la Compañía Suministradora en función del suministro. 
 
Montantes: Se distribuirán por su correspondiente conducto técnico, de 70 x 70, 
con un enlucido de yeso. 
Las conducciones serán de cobre 1” (según UNE 53-381-89), siempre protegido de 
la luz solar. 
Los montantes de planta sótano -2 a planta sótano -1 serán de 1 ¼”. 
 
Toda la instalación de fontanería para agua sanitaria, tanto fría como caliente, se 
realizará con tubo cobre soldado (según UNE 53-381-89).  
 
Las dimensiones de los diferentes conductos se definen el anexo 11. 
 
El tendido de las derivaciones horizontales se realizará por falso techo y de éstas 
partirán las derivaciones verticales a cada uno de los diferentes aparatos.  
Los conductos que discurran por falsos techos irán aislados térmicamente para 
evitar condensaciones. 
 
Se colocarán llaves de corte a la entrada de cada cuarto húmedo para poder cortar 
el paso del agua a partes aisladas de la instalación. 
 
Las derivaciones a los aparatos irá empotradas en las paredes (mínimo 10cm), en 
este último caso se protegerá la instalación mediante una envoltura de PVC flexible. 
 
En cada ramal de aparatos se colocará una llave de paso para poder cortar el agua 
en un punto de consumo sin tener que cortarlo a todos los aparatos. 
 
En general toda la instalación tendrá que ser capaz de resistir sin fuga alguna, 
presiones de trabajo de 15 kg/cm², según lo expresado en las Normas Básicas. Por 
ello, además de la estanqueidad cuando la instalación se realice aérea deberá 
asegurarse su perfecta sujeción mediante abrazaderas adecuadas interponiendo 
anillos elásticos de goma o fieltro, la separación máxima entre éstas será de 2 m, a 
fin de evitar vibraciones y trepidaciones. 
 
En caso de que la tubería atraviese muros, tabiques o forjados se protegerá con un 
manguito pasa muros con holgura mínima de 10 mm. y se rellenará el espacio libre 




La instalación de agua caliente discurrirá junto a la de agua fría. 
 
Para la producción de agua caliente se dispone de una caldera de pie mixta 
alimentada mediante gasoil. La caldera a instalar en la planta sótano, de la marca 
VIESSMANN modelo Vitoplex 200, de potencia para ACS y calefacción 111,648 
kcal/h. 
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Para la elaboración de la instalación eléctrica se han tomado los siguientes 
parámetros: 
La instalación eléctrica nos ha de garantizar un suministro adecuado para los 
diferentes aparatos eléctricos. 
La empresa suministradora nos proporciona en la calle situada en la PB una red 
trifásica subterránea de 400-230 V. 
Según cálculos (ANEXO 12) se necesitará para un buen uso tanto del hostal como 
del bar un total de 33.443,3 W. 
La instalación nuestra empezará en la (caja general de protección) CGP situada en 
la fachada principal, en la planta baja. Desde ese punto accederemos con dos tubos 
de PVC de diámetro 160mm a la misma planta, donde encontraremos el armario de 
contadores. 
Las caja general de protección estará constituida por un módulo de doble 
aislamiento auto extinguible y precintable, en su interior se colocarán los 
cortacircuitos fusibles en todos los conductores de fase y disponiéndose de un 
borne para el conductor neutro. 
 
Será del tipo homologado por la empresa suministradora de fluido eléctrico. Estará 
de acuerdo con lo establecido en las normas UNE y cumplirá con lo indicado en la 
Instrucción ITC-BT 13.  
La caja general de protección se ubicará en fachada junto al acceso a la recepción y 
será del tipo CGP-7 80A.   
Esta ubicación hará que sea fácilmente accesible y permitirá el trazado de la línea 
repartidora hasta  el contador. 
Las dimensiones del nicho de la CGP serán 0.60x1.75x0.30 m libres. 
 
En el armario de contadores solo se dispondría de un contador, tanto para el hostal 
rural como para el bar y estará situado en la entrada del hostal en la planta baja. 
Desde el contador saldrá un tubo de PVC de 110mm hasta la entrada del bar que 
será donde encontraremos el cuadro general de protección y de allí se diversificará 
a los diferentes puntos de alimentación. 
Desde el contador del hostal salen 3 líneas, una que va al CGP situado en la 
habitación de servicio de la planta sótano -1, otra que se distribuye hasta el CGP 
situado en la recepción de PB y otro que baja por el conducto técnico hasta otra 
CGP, situada en la PS-2 que es donde se sitúan la mayoría de las instalaciones. 
Se he decidido poner una CGP por planta por tenerlo mejor seccionado en caso de 
avería. 
La instalación se conducirá prácticamente por el falso techo, exceptuando lugares 
puntuales que se llevará por regatas. 
 
En las derivaciones individuales atendiendo a la Instrucción ITC-BT 15, la caída de 
tensión máxima admisible será del 1%. 
 
Al inicio de las derivaciones individuales, y sobre el embarrado de la centralización 
de contadores, se colocarán fusibles de seguridad para la protección de sobre 
intensidades y cortocircuitos.  
 
Las bases portafusibles serán Diazed, con cartucho fusible según ITC-BT 16.  
 
Las derivaciones individuales están constituidas por conductores de cobre tipo 
H07V-R protegidos bajo tubo de PVC, reticulado tipo reflex de doble capa siendo el 
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grado de protección 7, en montaje superficial, permitirán éstos una ampliación del 




Los mecanismos de armario de contadores así como cajas y mecanismos de los 
cuadros de mando serán de la marca comercial Merlín Gerín. 
 
En la instalación interior de las viviendas, las cajas de empalme y de mecanismos 
serán de la casa ROMASA y las cajas de distribución de la casa NIESSEN. 
Los mecanismos + embellecedores serán de la casa SIMÓN modelo 72 plata. 
 




La instalación de gasoil será ejecutada por la empresa Repsol S.A. ya que al 
ayuntamiento de Pujalt, a consecuencia de permitirle el suministro de su producto a 
todo el pueblo, debe instalar la acometida a cada nueva edificación, asiéndose ellos 
cargo de la instalación y del proyecto. 
En tal  caso realizaremos una propuesta de los diferentes elementos que contendrá 
y de su ubicación. 
De la acometida saldrá un tubo de ½ pulgada y lo primero que encontraremos será 
una llave de toma. 
Más adelante se ubicará la llave de registro, que estará en una arqueta de 70 x 70 
con marco y tapa de fundición para poder ser accesible por la empresa instaladora. 
De allí iremos al armario de contadores, que tendrá acceso directamente desde el 
exterior, y las características del mismo irán condicionadas por el por la empresa 
suministradora. 
Del contador saldrá un tubo de ½ pulgada hacia la llave general del edificio, donde 
también estará ubicada en una arqueta de 70 x 70 registrable, con una marco y 
una tapa de fundición. 
Desde la llave general del edificio saldremos a conectar a la caldera, donde 
encontraremos la última llave. 
Toda la instalación irá enterrada.  
Las tuberías será todas de hierro y las válvulas deberán ser de adecuadas para este 
tipo de instalación.  
La instalación irá regulada por el R.D. 1427/1997, de 15 de Septiembre, por el que 
se aprueba la Instrucción MI-IP-03 







El proyecto de instalaciones tiene que garantizar la previsión de espacios para la 
implantación de los conductos de evacuación de gases procedentes de combustión 
y cocción.  
 
Ventilaciones de armarios de contadores: Se producirá por entrada directa del aire 
exterior. Para ello se practicaran rejillas en la parte inferior y en la parte superior 
de las puertas de registro que comuniquen directamente y permanentemente con el 
exterior. 
 
Ventilaciones de baños: Todos los cuartos de baño, exceptuando el baño 4, 5, los 
servicios comunes del hostal y los servicios comunes del bar disponen de 
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ventilación natural, directa al exterior. Se preverá, para dichas dependencias, un 
conducto directo hasta la cubierta de 20 x 20 cm según cálculo que se desarrollará 
por conductos específicos para saneamiento y ventilación. 
 
La barra de bar tendrá una ventilación a la cubierta, por planta. 
Evacuación humos caldera: Para la evacuación de los humos procedentes de la 
combustión de la caldera mixta se dispondrá de una chimenea hasta nivel de planta 
cubierta. 
La chimenea estará al lado mismo de la caldera por lo que no tendrá que atravesar 
ninguna estancia y transcurrirá en todo su recorrido por el exterior de la edificación. 
El diámetro de la chimenea será como mínimo 125mm. 
La chimenea tendrá una altura de 1,25 m. por encima de la cubierta suponiendo la 
no existencia de obstáculos que dificulten el tiraje natural. 
 
Los bajantes necesitan incorporar un respiradero en planta cubierta (o en el punto 
más alto) para evitar que la evacuación de las aguas residuales produzcan 
depresiones dentro de las canalizaciones y se provoque la succión del agua de los 
sifones, lo cual a su vez produce la transmisión de ruidos y olores molestos al 
interior de la vivienda. 
 
Por ello, se instalarán unos respiraderos que comuniquen los bajantes con la planta 
cubierta y se produzca la compensación de la presión por estos puntos y evitar así 
efectos indeseados. 
 
Este respiradero estará formado por un tubo de PVC del mismo diámetro que el 
bajante en el que se instale. En caso de que no se disponga de espacio suficiente se 
instalará un tubo de PVC de diámetro 40 mm que en función de la distribución de la 
vivienda se instalará en la chimenea de salida en cubierta o en el punto más alto 





El proyecto de instalaciones tiene que garantizar la previsión de espacios para la 
implantación de las infraestructuras de telecomunicaciones según el RD Ley 1/98. 
A su vez el RD 401/2003, de ámbito estatal tiene por objeto establecer la 
normativa técnica de telecomunicaciones relativa a la infraestructura común de 
telecomunicaciones ( ICT ) para el acceso a los servicios de telecomunicación; las 
especificaciones técnicas de telecomunicación que se deberán incluir en la 
normativa técnica básica de la edificación que regule la infraestructura de obra civil 
en el interior de los edificios para garantizar la capacidad suficiente que permita el 
acceso a los servicios de telecomunicación y el paso de las redes de los distintos 
operadores. 
 
Los edificios tienen que disponer obligatoriamente de los siguientes 
servicios: 
 
 Telefonía Básica – TB – 
 
 Televisión Terrestre y Radiodifusión Sonora – RTV – 
 
 
De la Televisión y Radiodifusión sonora por satélite – RTVSAT – la instalación 
tiene que permitir la distribución de las señales procedentes de dos operadores, 
aunque no sea obligatoria la instalación de antenas parabólicas. 
 
Descripción: 
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Para la realización de la previsión de espacios en nuestro edificio y dado que los 
valores de la practica eran orientativos o de  referencia, se ha optado por 
ampliarlos merced del R.D. 401/2003, más restrictivo que el de ámbito autonómico. 
 
Como parámetros generales nuestra instalación discurre desde la ARQUETA DE 
ENTRADA y mediante la CANALIZACION EXTERIOR en todo momento por zonas 
comunes para no tener ninguna servidumbre de paso para acceder a la misma. 
La CANALIZACION EXTERIOR da paso al ARMARIO DE ENLACE o Punto de Entrada 
General de la Instalación. Este tramo discurre en todo momento enterrada en el 
pavimento. Desde el Armario y aéreo se dirigen los tubos hacia el RITI, que a su 
vez esta unido mediante la canalización vertical a los REGISTROS DE PLANTA que 
suministran las habitaciones. La canalización principal conecta también el RITS, 
situado en planta en una habitación de servicios. Desde los ARMARIOS DE PLANTA 
y mediante una canaleta superficial de PVC damos suministro a las habitaciones.  
 
 
Justificación de parámetros: 
 
 
 PUNTO ENTRADA GENERAL – CANALIZACION ENLACE 
 
Practica: 2 Tubos Diámetro 60 mm   D.172/99 
 
 REGISTRO ENLACE 
 
Practica: Armario 200x400x120 mm   D.172/99 




Practica: Armario 1200x800x350 mm   D.172/99   
 
 CANALIZACION PRINCIPAL 
 
Practica: Canaleta Encastada 2 Tubos D60 mm  D.172/99 
 
 REGISTRO POR PLANTA 
 
Practica: Armario 200x400x120  mm   D.172/99 
 
 CANALIZACION SECUNDARIA 
 
Practica: Canaleta Superficial Sección 16 cm2  D.172/99 
  
 REGISTRO DE USUARIO 
 
Practica: Armario 200x200x120   D.172/99 
 
 DERIVACION INTERIOR 
 
Practica: Tubo Corrugado Diámetro >18 mm  D.172/99 
     
Consideraciones sobre el esquema general del edificio: 
 
El esquema general del edificio se refleja en el plano correspondiente, en él se 
detalla la infraestructura necesaria, que comienza, por la parte inferior del edificio 
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en la arqueta de entrada y por la parte superior del edificio en la canalización de 
enlace superior, y termina siempre en las tomas de usuario. Esta infraestructura la 
componen las siguiente partes: arqueta de entrada y canalización externa, 
canalizaciones de enlace, recintos de instalaciones de telecomunicación, registros 
principales, canalización principal y registros secundarios, canalización secundaria y 
registros de paso, registros de terminación de red, canalización interior de usuario y 
































La elección de materiales para las distintas partes de la instalación de 
telecomunicaciones se ha realizado acorde con las recomendaciones que realiza la 
Normativa Vigente y los Fabricantes de elementos de la instalación, como armarios 




Serán de material plástico no propagador de la llama salvo en la canalización 
de enlace, en la que podrán ser también metálicos resistentes a la corrosión. Los de 










PROYECTO DE REHABILITACIÓN Y CAMBIO DE USO DE UN HANGAR                      
AGRÍCOLA A CASA RURAL EN PUJALT (LERIDA). 
PROYECTO FINAL DE CARRERA Página 63 
 
6.07 Toma de tierra 
 
Puesta a tierra ITC-BT-18 / ITC-BT-26 
 
Se establecerá la red de puesta a tierra con objeto principalmente de limitar la 
tensión que con respecto de tierra pueden presentar en un momento dado las 
masas metálicas, asegurar la actuación de las protecciones y eliminar o disminuir el 
riesgo que supone una avería en el material utilizado. 
Comprenderá toda la ligadura metálica sin fusibles ni protección, de sección 
suficiente, entre determinados elementos o partes de la instalación y un electrodo, 
o grupo de electrodos, enterrados en el suelo, con objeto de obtener que en el 
conjunto de instalaciones, edificios y superficies próximas al terreno no existan 
diferencias de potencial 
Después de la comprobación del tipo de terreno que tenemos en la zona se llega a 
la conclusión de que la toma de tierra no puede ser en terreno natural, así que será 
necesario realizar una toma de tierra artificial. 
 
La toma de tierra artificial irá ubicada en la planta sótano -2 y estará formada por 
una fosa de 2,50 m de fondo y 2,25 x 2,25 por cada lado. 
Se rellenará con carbón natural y se clavarán 4 piquetas de longitud estipulada en 
el cálculo, unidas por el cable conductos de cobre de toma de tierra que discurre 
por la fachada hasta el pararrayos. 
La fosa que actuará como toma de tierra artificial se deberá comprobar su 
resistividad cada 6 meses, con lo cual deberá ser registrable. 
Se colocara un marco y una tapa de dos batientes de acero. 





Estará compuesto por un anillo perimetral en toda la edificación, realizado con 
conductor de cobre desnudo de 35 mm2. y ligado mediante soldadura 
aluminotermia a la estructura del mismo. En este anillo perimetral situado a nivel 
de cimientos se le conectaran diversos electrodos en forma de picas, para facilitar 
el paso de la corriente y disminuir su resistencia. 
 
Punto de puesta a tierra 
 
Estará compuesta por una caja que en su interior dispone de una regleta que 
permite la unión entre la línea de enlace con tierra y la línea principal de tierra. En 
esta caja por su construcción también se podrá realizar la medida de resistencia de 
la puesta a tierra. Esta resistencia no será superior a 37 Ohmios. 
 
Línea principal de tierra 
 
Es la que une el punto de puesta a tierra con la centralización de contadores. A 
partir de esta centralización se ramifica junto con los conductores de fase hasta los 
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Derivaciones de las líneas principales de tierra 
 
Estas derivaciones partirán de los respectivos embarrados de cada armario de 
mando y protección de las viviendas junto al circuito al cual acompañan. Las masas 
metálicas de todos los receptores se conectarán a la red de puesta a tierra. 
 
Se realizará una derivación para la conexión equipotencial de las masas metálicas 
de cuartos de baño y duchas. 
 
Los conductores de protección se alojarán en el interior de la misma canalización 
por la que discurren los conductores de fase y neutro, disponiendo de esta forma de 





Condiciones que debe reunir los accesos al armario de maniobra 
 
- Los armarios de maniobra se colocarán, siempre que sea posible, en la última 
planta, junto a la puerta de acceso. 
(los Puarsa y Orona deben estar donde marca el croquis y el de Wittur se puede 
poner en cualquier sitio que no esté muy alejado pero con comunicación con el 
hueco) 
- Los accesos al armario deben poder ser iluminados mediante dispositivos 
eléctricos instalados permanentemente. 
- Los accesos al armario deben tener como mínimo una altura de 2 m y una 
anchura de 0,7 m. 
- Para acceder al armario no se deberá pasar por ningún local privado. 
- Las puertas del armario serán metálicas. 
- La cerradura del cuarto de máquinas debe actuarse con llave desde el exterior y 
sin ella desde el interior. 
Condiciones que debe reunir el armario de maniobra. 
 
- Delante del armario debe haber una distancia horizontal, libre de obstáculos, de 
70 x 70 cm  
- El armario de maniobra debe estar suficientemente iluminado (200 lux mínimo) 
- El armario acostumbra a estar dividido en 3 partes, una de potencia, una de 
maniobra y otra de socorro. 
- El circuito de fuerza, el del alumbrado de cabina y el de alumbrado de hueco 
serán independientes entre sí. 
- En el armario de maniobra se instalarán los siguientes elementos (como mínimo): 
- Magneto térmico y diferencial de fuerza. 
- Magneto térmico y diferencial para luz de cabina. 
- Diferencial y dos magnetotérmicos para luz de hueco y luz armario y enchufe. 
- Una toma de corriente. 
- Habrá que llevar hasta el armario una línea de teléfono con su roseta. 
 
Condiciones que debe reunir el hueco del ascensor. 
 
- El hueco no puede ser utilizado por ninguna instalación ajena al uso del mismo. 
- Las paredes, techo y suelo del hueco estarán construidos con materiales 
incombustibles y duraderos. 
- La distancia entre el suelo acabado de la última planta y el techo del hueco será 
de 4 m como mínimo. 
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- La ventilación del hueco debe dar al exterior con una superficie mínima del 1 % 
de la superficie del hueco. 
- La profundidad del foso estará comprendida entre 1,2 y 1,3 m, con solera de 
hormigón e impermeabilizado. 
- Encima de cada puerta de rellano, por el lado de la escalera, se colocará un punto 
de luz que ilumine el acceso. 
- En la planta por donde haya que entrar el material al hueco habrá que dejar todo 
el ancho del hueco abierto y una altura mínima de 3 m. 
- Una vez colocadas las puertas de rellano deberá enlazarse la parte superior de 
una con la pisadera de la superior, formando en todo el ancho de la puerta una 
superficie lisa. 
- Por encima de la última parada, el cliente debe colocar las viguetas necesarias 
para el soporte de la bancada de la máquina y las que sirven de ayuda al montaje. 
Todas ellas se colocarán donde lo indique el ascensorista. 
 
IMPORTANTE 
NO SE PRODRÁ EMPEZAR EL MONTAJE SI NO SE DISPONE DE: 
- CORRIENTE ELECTRICA CON PROTECCIONES A LA ALTURA DEL ARMARIO DE 
MANIOBRA 
- GANCHO EN LA PARTE SUPERIOR DEL HUECO (Viguetas) 
- HUECO Y FOSO LIMPIO DE ESCOMBROS Y FILTRACIONES DE AGUA. 
EN ESTE TIPO DE MONTAJES, MAS QUE EN OTROS, ANTES DE EMPEZAR, HAY QUE 
TOMAR LAS MEDIDAS DEL HUECO EN TODAS LAS PLANTAS PARA NO 







Se proyecta una instalación de calefacción y producción de agua caliente sanitaria 
partiendo de un generador de calor que produzca el agua caliente necesaria, 
utilizando como combustible gasóleo C para atender la demanda de ambos 
servicios, a través de un circuito cerrado a baja presión. 
 
2. GENERADOR DE CALOR 
 
Se proyecta la instalación de una caldera de agua caliente, de 111,65 Kw/h. de 
potencia, a la que se le acoplará un quemador automático de pulverización 
mecánica, el cual utilizará para su funcionamiento el gasóleo C como energía 
comercial. Dicha caldera irá instalada en la planta sótano -2 del edificio, en un local 
exclusivo para las diferentes instalaciones. 
 
3. ACUMULADOR DE AGUA CALIENTE SANITARIA 
Para atender la demanda de agua caliente sanitaria, se proyecta la instalación de 
un depósito acumulador vertical en acero inoxidable provisto de serpentín 
intercambiador del mismo material, con una capacidad de acumulación de 500 l. 
Dicho acumulador irá instalado en el cuarto de instalaciones, en la planta sótano -2 
y se abastecerá mediante unas placas solares colocadas en la cubierta 
 
4. DEPÓSITO DE EXPANSIÓN 
 
Por tratarse de circuitos cerrados sin contacto con la atmósfera, se proyecta la 
instalación de un depósito de expansión cerrado provisto de colchón neumático de 
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nitrógeno que absorba el aumento de volumen de agua por variación de su 
temperatura. Dicho depósito ira conectado al retorno general de caldera e irá 
provisto de válvula de seguridad para prevenir posibles sobrepresiones. 
 
5. CIRCULACIÓN DE CAUDALES DE AGUA 
 
Para activar la circulación del agua en los circuitos, se proyecta la instalación de 
grupos electrobombas en los siguientes circuitos: 
· Circuito general de calefacción. 
· Circuito primario de agua caliente sanitaria. 
Dichas electrobombas activarán la circulación del agua para que llegue a todos los 
puntos de la instalación en las debidas condiciones de caudal y presión. 
 
 
6. REDES DE DISTRIBUCIÓN DE CALOR 
 
De la caldera sale un circuito general bitubular con ida y retorno para formar 
colectores, de los que parten dos circuitos principales denominados: Circuito de 
Calefacción y Circuito Primario de Agua Caliente Sanitaria. 
A su vez, el circuito de calefacción se divide en dos circuitos: uno para alimentar los 
emisores térmicos instalados en planta sótano -1 y otro para alimentar los de 
planta baja. 
Estos circuitos discurren en parte por el techo de planta sótano -1 y por el techo de 
planta baja. 
 
7. EMISORES DE CALOR 
 
Se proyecta la instalación de radiadores por elementos fabricados en aluminio como 
emisores de calor. Dichos radiadores irán provistos de válvula de doble reglaje en la 
ida, detentor en el retorno y purgador de aire para evacuar el mismo de su parte 
alta, debido a que la instalación de tuberías se realiza por suelo. 
El modelo escogido es DUBAL 80 de la casa roca. Los elementos que llevará en 
cada estancia se representan en al anexo 11. 
Los radiadores quedarán separados de los paramentos cuatro centímetros como 
mínimo, y del suelo diez centímetros como mínimo. Estarán perfectamente 
anclados a paramentos mediante soportes adecuados que permitirán un nivel 
horizontal lo más perfecto posible, a fin de evitar puntos altos de aire. 
 
8. AISLAMIENTO TÉRMICO 
 
Las tuberías irán aisladas térmicamente mediante coquillas de caucho sintético de 
espesores según establece la Legislación Vigente en esta materia (IT.IC.19 del 
Reglamento de Instalaciones de Calefacción, Climatización y Agua Caliente 
Sanitaria). 
La caldera viene aislada térmicamente de fábrica mediante manta de lana de roca. 
El depósito acumulador de agua caliente sanitaria irá aislado térmicamente 
mediante manta de lana de roca con un espesor mínimo de 50 mm. 
 
9. CHIMENEA DE CALDERA 
 
La caldera irá provista de una chimenea para evacuar los gases producidos en la 
combustión del gasóleo C. Dicha chimenea estará construida mediante dos tubos 
concéntricos de acero inoxidable, en cuya sección anular llevará un aislamiento 
térmico de alta densidad con un espesor de 25 mm. 
Para cumplir las ordenanzas en cuanto a contaminación atmosférica de la localidad, 
la chimenea sobresaldrá un metro, como mínimo, de la cumbrera de la cubierta en 
un radio mínimo de quince metros. 
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11. CONTROL AUTOMÁTICO DE APORTACIÓN DE CALOR 
 
Se proyecta la instalación de un control automático integrado de aportación de 
calor que permita obtener las prestaciones siguientes: 
· Prioridad del servicio de a.c.s. sobre el de calefacción. 
· Usos alternativos de ambos servicios (Calefacción y a.c.s.). 
· Control independiente sobre las temperaturas del agua de los dos servicios. 
· Control de la temperatura de impulsión en calefacción a emisores térmicos en 
función de condiciones exteriores de temperatura, compuesto de: centralita 
electrónica; sonda exterior; sonda de impulsión y válvula motorizada de 3 vías. 
· Control de la temperatura del agua en el acumulador de a.c.s. mediante sonda 
que gobierna la bomba del circuito primario de producción. 
El control de prioridad para la producción de agua caliente sanitaria se establece 
bajo el criterio de máximo ahorro energético, al no precisar la suma de las 
potencias de calefacción y a.c.s. para el dimensionado de caldera, y se realiza 
automáticamente por la centralita electrónica utilizando para ello la sonda térmica 
del acumulador, la cual, ante una demanda de a.c.s. detectará una reducción de la 
temperatura de ésta, -por la aportación correspondiente de agua fría de la red- y 
cerrará la válvula de tres vías de calefacción al tiempo que pone en funcionamiento 
la electrobomba del circuito primario de producción de a.c.s., derivando toda la 
potencia calorífica de caldera al serpentín del acumulador hasta restablecer, por 
intercambio de calor, la temperatura prefijada en la centralita para el a.c.s., 
instante en el que se produce el proceso inverso. 
Debido a la utilización de toda la potencia de caldera para la preparación del a.c.s., 
los tiempos empleados para este fin son muy cortos, por lo que el corte del circuito 
de calefacción, mediante la válvula de tres vías, no produce efecto alguno en la 




Por cuanto antecede, se considera suficientemente detallado todo el sistema de 
calefacción y producción de agua caliente sanitaria, el cual se ha proyectado en su 
conjunto conforme a la Reglamentación Vigente y considerando las características 




Para la instalación del para rayos, el primer paso que realizaremos será la 
colocación y fijación del mástil en el punto de la cubierta señalado en los planos. Se 
tendrá especial cuidado en el en la fijación de las pletinas que irán acolladas a la 
cubierta, ya que la pizarra deberá pasar por encima y se la colocará una plancha de 
cinc para reconducir el agua que proceda de la parte superior de la cubierta. 
Fijado el soporte colocaremos el eje central del captador a la pieza de adaptación 
del pararrayos al mástil. 
Posteriormente se pasará el conductor de bajada por el interior del mástil y se 
conectará a la base de la pieza de adaptación, fijándolo mediante dos tornillos 
allen. 
Finalizada el sistema de captación se fijará el cable de la bajante mediante 
abrazaderas de fijación, procurando que quede bien tensado y tomando como 
referencia tres fijaciones por metro. 
Se protegerá todo en bajante con tubo de protección específico para su labor. 
Una vez llegado a la planta sótano -2 se conducirá bajo tierra hasta la arqueta de 
toma de tierra, donde se conectará mediante perrillos a las piquetas calculadas en 
la instalación de toma de tierra.  
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Normas de instalación 
 
La punta del pararrayos debe estar situada como mínimo, dos metros por encima de la 
zona que protege (incluyendo antenas,  torres de enfriamiento, techos y depósitos).  
- Las antenas receptoras (TV, radio, teléfono) deben conectarse mediante una vía de 
chispas a los conductores de bajada de la  instalación del pararrayos. 
- Los cables coaxiales de las antenas deben protegerse con un dispositivo contra 
sobretensiones. 
- Los elementos metálicos que sobresalgan por encima del tejado deberán unirse al 
conductor de bajada más próximo.  
- La trayectoria del conductor de bajada debe ser lo más rectilínea posible, siguiendo el 
trayecto más corto y evitando cualquier  acodamiento brusco o remonte.  
- En los acodamientos, el radio de curvatura no será inferior a 20 cm. 
- El cable de bajada debe instalarse por el exterior del edificio (siempre que sea posible), 
evitando la proximidad de conducciones eléctricas o de gas. 
- Es recomendable que la toma de tierra disponga de una arqueta de registro para 
revisiones periódicas. 
- La arqueta de registro (o, en su defecto, el cable del bajante) debe estar provisto de un 
sistema seccionador que permita  desconectar la toma de tierra y realizar la medición de su 
resistencia.  
- La resistencia de la toma de tierra debe ser lo más baja posible (inferior a 10 ohmios). 
Este valor se medirá sobre la toma de  tierra aislada de todo otro elemento de naturaleza 
conductora.  
- Es aconsejable la unión equipotencial de la toma de tierra del pararrayos con el sistema 
general de tierras del edificio que se debe  proteger.  
-Se recomienda añadir compuesto mineral Quibacsol para mejorar la conductividad 
del terreno. 
 
6.11 Instalación de ACS mediante placas solares 
 
Para la captación de la energía solar se instalaran 3 colectores solares en posición 
vertical y montada en paralelo.  
El modelo de captador será VELUX CLI U10 3000. 
Se instalarán en el faldón orientado próximo al sur-este, ya que la desviación es 
aproximadamente de 15 grados, quedando dentro del margen de las pérdidas 
máximas. 
 
La inclinación de las placas será de 45 grados respecto de la horizontal. 
Para poderlas fijar con esta orientación se dispondrá de una estructura universal 
para captadores solares en cubierta inclinada de la casa FER-SAL. 
 
Como se ha dicho anteriormente dichas placas se conectaran en paralelo, 
disponiendo de una llave de paso en la entrada y salida de cada una de las placas, 
más otras dos generales, para el circuito de salida y otra para el de retorno. La 
canalización del fluido portador de calor, tanto para la conexión de las placas, como 
para el circuito primario y el circuito secundario, se realizará en tubo de cobre con 
soldadura blanda. Para evitar la pérdida de cargas térmicas se aislará todos los 
circuitos de tuberías con Armaflex. 
En el sistema de tuberías, los tramos horizontales tendrán siempre una pendiente 
mínima de 1% en el sentido de la circulación. El aislamiento de las tuberías de 
intemperie deberá llevar una protección externa que asegure la durabilidad. 
 
Los conductos que saldrán de las placas solares, se llevarán por regata hasta en su 
recorrido por la planta baja hasta llegar al conducto técnico. 
Se conducirán por el conducto técnico hasta la planta sótano -2 que es donde 
estará colocado el acumulador de 500 l. 
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Se instalará una válvula en cada conducto justo antes de la entrada del 
acumulador.  
En la conducción del retorno, se instalará un depósito de expansión cerrado modelo 
SAG de JUNKERS.  
 
De la salida de agua precalentada del acumulador solar se conectará el sistema 
auxiliar de energía complementario a la energía solar. Se conectará a la caldera de 
gasoil de alto rendimiento, que será estanca, de tiro forzado de la marca 
VIESSMANN modelo Vitoplex 200, y que estará colocada al lado del acumulador de 
agua. 
 
En el anexo 13 se encuentra el cálculo de dicha instalación y especificaciones. 
 
6.12 Instalación de detección, control y extinción de incendios 
 
La instalación de detección, control y extinción de incendios se compondrá de 
detectores de humos, pulsador manual, central de alarma, sirena, sirena exterior, 
extintor de CO2 y extintor portátil de 21A-113B. 
 
Los extintores portátiles 21A-113B se colocarán cada 15 m de recorrido, como 
máximo, en cada planta, desde todo origen de evacuación. 
Los extintores irán colocados a 1,70 m desde el suelo, hasta la anilla. 
 
Se colocarán extintores de Co2 en el cuarto de instalaciones eléctricas. 
 
Como sistema de detección se colocarán en todas las dependencias del hostal, 
incluyendo los locales húmedos, detectores de humo que irán conectados a una 
central de alarma que está situada en la recepción del hostal ya que allí siempre 
habrá alguna persona para controlarla. 
 
La central de alarma en caso de detección de humo activará tanto las sirenas 
exteriores como la exterior, para alertar del incidente. 
 
También podrá darse la señal de alarma mediante el pulsador manual que accionará 
la sirena exterior y la interior. 
El pulsador manual irá situado cada 25 m como máximo el uno del otro. 
Deberán colocarse sirenas en el interior del hostal para que pueda oírse desde 
cualquier punto de su interior y la exterior una en cada acceso. 
 
Los medios de protección contra incendios de utilización manual como extintores, 
pulsadores manuales de alarma, etc., se deberán señalizar mediante señales de 42 x 
42 cm, y deben ser visibles en caso de de fallo de suministro eléctrico.  
 
Todas las condiciones que han sido relevantes para la colocación de los diferentes 






Se instalará una chimenea prefabricada de la casa fugar modelo Llesui, colocada 
según planos. 
En la planta baja del bar se colocarán 5 mesas modelo bistro con sus 
correspondientes 4 sillas por mesa. Se colocarán de forma aleatoria. 
Se colocará también una barra de dimensiones según planos de forma L, de chapa 
con acabado galvanizado, dando la posibilidad de colocar electrodomésticos en su 
cara interior. 
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En la planta baja en las habitaciones 1, 6, se colocarán en cada habitación dos 
camas de 0,90 x 1,90 m, formadas por somier y colchón de calidad media, 
complementadas con una mesita por cada las de madera de pino maciza con dos 
cajones. 
En baño de estas respectivas habitaciones se colocará un espejo de 0,80 x 1,2 m 
encima del lavamanos. 
En las habitaciones 2, 3, 7, 8, se instalará en cada habitación una cama de 
matrimonio de 1,40 x 1,90 m formadas por somier y colchón de calidad media, 
complementadas con una mesita por cada las de madera de pino maciza con dos 
cajones. 
En el baño de estas respectivas habitaciones se colocará un espejo de 0,80 x 1,2 m 
encima del lavamanos. 
En las habitaciones 4, 5, se instalará en cada habitación una cama individual de 
0,90 x 1,90 m formadas por somier y colchón de calidad media, complementadas 
con una mesita por cada las de madera de pino maciza con dos cajones. 
En el baño de estas respectivas habitaciones se colocará un espejo de 0,60 x 1,2 m 
encima del lavamanos.  
En todas las habitaciones se instalarán televisores de la marca Samsung, modelo 
8000 de 38 “, sujetada con soporte regulable en giro hasta 45 º. 
Planta sótano -1: 
En los servicios comunes se colocará un espejo de 1,50 por 1,20 m encima de los 
lavamanos. 
En la sala común se colocarán 2 mesas modelo Leda, con 4 butacas modelo But 
para colocación en ambiente Chilaut. 
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CN Compliment de la normativa 
 
CN.1 Compliment de la normativa de disciplina urbanística i de les ordenances 
municipals 
 
El programa compleix amb la normativa urbanística i les ordenances municipals 
(veure FITXA 02 - Dades urbanístiques). 
 
CN.2 Compliment del CTE i Decret d’Ecoeficiència 
 
El projecte s’ha redactat d’acord amb la normativa vigent aplicable als projectes 
d'edificació d’acord al CTE. 
El Decret 462/71 del Ministerio de la Vivienda  (BOE: 24/3/71): "Normas sobre 
redacción de proyectos y dirección de obras de edificación", estableix que en la 
memòria i en el plec de prescripcions tècniques particulars de qualsevol projecte 
d'edificació es faci constar expressament l'observança de les normas de la 
presidencia del gobierno i les del ministerio de la vivienda sobre la construcció 
vigents. 
És per això convenient que en la memòria figuri un paràgraf que faci al·lusió a 
l'esmentat decret i especifiqui que en el projecte s’han observat les normes vigents 
aplicables sobre construcció. 
Així mateix, en el plec de prescripcions tècniques particulars s’inclourà una relació 
de les normes vigents aplicables sobre construcció i es remarcarà que en l’execució 
de l’obra s’observaran les mateixes. 
A l’entrada en vigor del Codi Tècnic de l’Edificació, CTE, es deroguen diverses 
normatives i per donar compliment a les noves exigències bàsiques s’han d’aplicar els 
documents bàsics, DB, que composen la part II del CTE. Degut a l’ampli abast del 
CTE, aquest es referència tant en l’àmbit general com en cada tema indicant el 
document bàsic o la secció del mateix que li sigui d’aplicació. 
 
A més, els productes de construcció (productes, equips i materials) que s’incorporin 
amb caràcter permanent als edificis, en funció de l’ús previst, duran el marcatge CE, 
de conformitat amb la Directiva 89/106/CEE de productes de construcció, 
transposada pel RD 1630/1992, de desembre, modificat pel RD 1329/1995. En 
aquest sentit, les reglamentacions recents, com és el cas del CTE, fan referència a 
normes UNE-EN, CEI, CEN, que en molts casos estableixen requisits concrets que 
s’han  de complimentar en el projecte. 
 
CN.3 Compliment dels requisits funcionals 
 
El projecte compleix amb el Decret 135/1995, de 24 de marc, de desplegament de 
la Llei 20/1991, de 25 de Novembre, de promoció de l’accessibilitat i de supressió 
de barreres arquitectòniques, i d’aprovació del Codi d’accessibilitat. (DOGC núm. 
2043, de 28 d’Abril de 1995). 
 
S’adjunta fitxa de justificació del compliment de totes les exigències indicades en 
aquest punt dintre l’apartat “AN Annexes - An.fi”. 
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Ley de Ordenación de la Edificación.    
Ley 38/1999 (BOE: 06/11/99),modificació: llei 52/2002,(BOE 31/12/02) Modificada pels 
Pressupostos generals de l’estat per a l’any 2003. art. 105 
Codi Tècnic de l’Edificació 
RD 314/2006, de 17 de març de 2006 (BOE 28/03/2006) 
Normas para la redacción de proyectos y dirección de obras de edificación 
D 462/71 (BOE: 24/3/71)modificat pel RD 129/85 (BOE: 7/2/85) 
Normas sobre el libro de Ordenes y asistencias en obras de edificación 
O. 9/6/71 (BOE: 17/6/71) correcció d’errors (BOE: 6/7/71) modificada per l’O. 
14/6/71(BOE: 24/7/91) 
Libro de Ordenes y visitas  
D 461/1997, de 11 de març 
Certificado final de dirección de obras 
D. 462/71 (BOE: 24/3/71) 
 
Requisits bàsics de qualitat 
 
REQUISIT BÀSIC DE FUNCIONALITAT 
 
   Funcionalitat 
   Normativa en funció de l’ús: Habitatge 
Acreditació de determinats requisits prèviament a l'inici de la construcció 
d'habitatges 
D 282/91 (DOGC: 15/1/92) 
Llei de l'habitatge 
Llei 24/91 (DOGC: 15/1/92) 
Llibre de l'edifici 
D 206/92 (DOGC: 7/10/92) 
Es regula el llibre de l'edifici dels habitatges existents i es crea el programa per a 
la revisió de l'estat de conservació dels edificis d'habitatges 
D 158/97 (DOGC: 16/7/97) 
Requisits mínims d’ habitabilitat en els edificis d’habitatges i de la cèdula 
d’habitabilitat 
D 259/2003 (DOGC: 30/10/03) correcció d’errades: DOGC: 6/02/04) 
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   Accessibilitat 
 Llei de promoció de l’accessibilitat i supressió de barreres arquitectòniques 
Llei 20/91 DOGC: 25/11/91 
Codi d’accessibilitat de Catalunya de desplegament de la llei 20/91 
D 135/95 DOGC: 24/3/95 
Ley de integración social de los minusválidos 
Ley 13/82 BOE 30/04/82 
CTE DB SU-1 Seguretat enfront al risc de caigudes 
RD 314/2006 “Codi Tècnic de l’Edificació” BOE 28/03/2006 
 
   Telecomunicacions 
Infraestructuras comunes en los edificios para el acceso a los servicios de 
telecomunicación 
RD Ley 1/98 de 27 de febrero (BOE: 28/02/98), modificació Ley 10/2005 (BOE 
15/06/2005) 
Modificació de l’àmbit d’aplicació del RD Ley 1/98 en la modificació de la Ley de 
Ordenación de la Edificación 
Ley 38/1999 (BOE 6/11/99) 
 
 
REQUISIT BÀSIC DE SEGURETAT 
 
   Seguretat estructural 
CTE DB SE Seguretat Estructural 
SE 1 DB SE 1 Resistència i estabilitat 
SE 2 DB SE 2 Aptitud al servei 
RD 314/2006 “Codi Tècnic de l’Edificació” BOE 28/03/2006 
 
   Seguretat en cas d’incendis 
CTE DB SI Seguretat en cas d’Incendi 
RD 314/2006 “Codi Tècnic de l’Edificació” BOE 28/03/2006 
Condicionants urbanístics i de protecció contra incendis en els edificis 
complementaris a l’NBE-CPI-91 
D 241/94 (DOGC: 30/1/95) 
Clasificación de los productos de construcción y de los elementos constructivos 
en función de sus propiedades de reacción y de resistencia frente al fuego 
RD 312/2005 (BOE: 2/04/2005) 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN Y CAMBIO DE USO DE UN HANGAR                      
AGRÍCOLA A CASA RURAL EN PUJALT (LERIDA). 
PROYECTO FINAL DE CARRERA Página 74 
 
Reglamento de Seguridad Contra Incendios en Establecimientos Industriales 
(RSCIEI) 
RD 2267/2004, (BOE: 17/12/2004) 
 
   Seguretat d’utilització 
CTE DB SU Seguretat d’Utilització 
SU-1 Seguretat enfront al risc de caigudes 
SU-2 Seguretat enfront al risc d’impacte o enganxades 
SU-3 Seguretat enfront al risc “d’aprisionament” 
   SU-5 Seguretat enfront al risc causat per situacions d’alta ocupació  
   SU-6 Seguretat enfront al risc d’ofegament  
   SU-7 Seguretat enfront al risc causat per vehicles en moviment 
RD 314/2006 “Codi Tècnic de l’Edificació” BOE 28/03/2006 
 
REQUISIT BÀSIC D’HABITABILITAT 
 
   Estalvi d’energia 
CTE DB HE Estalvi d’Energia 
 HE-1 Limitació de la demanda energètica 
 HE-2 Rendiment de les Instal·lacions Tèrmiques (RITE) 
 HE-3 Eficiència energètica de les instal·lacions d’il·luminació 
HE-4 Contribució solar mínima d’aigua calenta sanitària 
HE-5 Contribució fotovoltaica mínima d’energia elèctrica 
RD 314/2006 “Codi Tècnic de l’Edificació” BOE 28/03/2006 
Es regula l’adopció de criteris ambientals i d’ecoeficiència en els edificis   
D 21/2006 (DOGC: 16/02/2006) Donada la incidència en diferents àmbits es torna a 
referenciar en cadascun d’ells 
   Salubritat 
CTE DB HS Salubritat 
 HS 1 Protecció enfront de la humitat 
HS 2 Recollida i evacuació de residus 
HS 3 Qualitat de l’aire interior 
HS 4 Subministrament d’aigua 
HS 5 Evacuació d’aigües 
RD 314/2006 “Codi Tècnic de l’Edificació” BOE 28/03/2006 
Es regula l’adopció de criteris ambientals i d’ecoeficiència en els edificis   
D 21/2006 DOGC: 16/02/2006 
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   Protecció enfront del soroll 
NBE-CA-88 condiciones acústicas en los edificios 
O 29/9/88 BOE: 8/10/88 
Llei de protecció contra la contaminació acústica 
Llei 16/2002, DOGC 3675, 11.07.2002               
Ley del ruido 
Ley 37/2003, BOE 276, 18.11.2003 
Es regula l’adopció de criteris ambientals i d’ecoeficiència en els edificis   




CTE DB SE Seguretat Estructural 
SE 1 Resistència i estabilitat 
SE 2 Aptitud al servei 
 SE AE Accions en l’edificació 
 SE C Fonaments  
 SE A  Acer 
 SE M Fusta 
 SE F Fàbrica 
RD 314/2006 “Codi Tècnic de l’Edificació” BOE 28/03/2006 
NCSE-02 Norma de Construcción Sismorresistente. Parte general y edificación  
RD 997/2002, de 27 de setembre (BOE: 11/10/02) 
NRE-AEOR-93. norma reglamentària d’edificació sobre accions en l’edificació en 
les obres de rehabilitació estructural dels sostres d’edificis d’habitatges 
O. 18/1/94 (DOGC: 28/1/94) 
EFHE Instrucción para el proyecto y la ejecución de forjados unidireccionales de 
hormigón estructural realizado con elementos prefabricados 
RD 642/2002  (BOE: 6/08/02) 
EHE Instrucción  de Hormigón Estructural 




CTE DB HS 1 Protecció enfront de la humitat 
RD 314/2006 “Codi Tècnic de l’Edificació” BOE 28/03/2006 
   Materials i elements de construcció 
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RB-90 pliego general de prescripciones técnicas generales para la recepción de 
bloques de hormigón en las obras de construcción 
O 4/7/90 (BOE: 11/07/90) 
RC-92 Instrucción para la recepción de cales en obras de rehabilitación de suelos 
O 18/12/92 (BOE: 26/12/92) 
UC-85 recomanacions sobre l’ús de cendres volants en el formigó 
O 12/4/85 (DOGC: 3/5/85) 
RC-03 Instrucción para la recepción de cementos 
RD 1797/2003 (BOE: 16/01/04) 
RY-85 pliego general de condiciones para la recepción de yesos y escayolas en las 
obras de  construcción 
O 31/5/85 (BOE: 10/6/85) 
RL-88 pliego general de condiciones para la recepción de los ladrillos cerámicos 
en las obras de construcción 




   Instal·lacions de protecció contra incendis 
Reglamento de Instalaciones de Protección Contra Incendios (RIPCI) 
RD 1942/93 (BOE:14/12/93) 
   Instal·lacions de parallamps 
CTE DB SU-8 Seguretat enfront al risc causat per l’acció del llamp 
RD 314/2006 “Codi Tècnic de l’Edificació” BOE 28/03/2006 
   Instal·lacions d’electricitat 
Reglamento electrotécnico para baja tensión (REBT). Instrucciones Técnicas 
Complementarias 
RD 842/2002 (BOE 18/09/02) 
CTE DB HE-5 Contribució fotovoltaica mínima d’energia elèctrica 
RD 314/2006 “Codi Tècnic de l’Edificació” BOE 28/03/2006 
Procediment administratiu per a l’aplicació del Reglament Electrotècnic de Baixa 
Tensió 
D. 363/2004 (DOGC 26/8/2004) 
Procediment administratiu per a l’aplicació del reglament electrotècnic de baixa 
tensió 
Instrucció 7/2003, de 9 de setembre 
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Condicions de seguretat en les instal·lacions elèctriques de baixa tensió 
d’habitatges 
Instrucció 9/2004, de 10 de maig 
Certificat sobre compliment de les distàncies reglamentàries d’obres i 
construccions a línies elèctriques 
Resolució 4/11/1988 (DOGC 30/11/1988) 
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en centrales 
eléctricas y centros de transformación 
RD 3275/82 (BOE: 1/12/82)correcció d’errors (BOE: 18/1/83) 
Normas sobre ventilación  y acceso de ciertos centros de transformación 
Resolució 19/6/84 (BOE: 26/6/84) 
Reglamento de líneas aéreas de alta tensión 
D 3151/1968 
Actividades de transporte, distribución, comercialización, suministro y 
procedimientos de autorización de instalaciones de energía eléctrica 
RD 1955/2000 (BOE: 27/12/2000) 
   Instalaciones de iluminación 
CTE DB HE-3 Eficiència energètica de les instal·lacions d’il·luminació 
RD 314/2006 “Codi Tècnic de l’Edificació” BOE 28/03/2006 
CTE DB SU-1 Seguretat enfront al risc causat per il·luminació inadequada 
RD 314/2006 “Codi Tècnic de l’Edificació” BOE 28/03/2006 
 
   Instal·lacions d’ascensors 
Disposiciones de aplicación de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo, 
95/16/CE, sobre ascensores  
RD 1314/97 (BOE: 30/9/97) (BOE 28/07/98) 
Aplicació del RD 1314/1997, de disposicions d’aplicació de la Directiva del 
Parlament Europeu i del Consell 95/16/CE, sobre ascensors 
O 31/06/99  (DOGC: 11/06/99)correcció d’errades (DOGC: 05/08/99) 
Reglamento de aparatos elevadores 
O 30/6/66 (BOE: 26/7/66)correcció d’errades (BOE: 20/9/66)modificacions (BOE: 
28/11/73; 12/11/75; 10/8/76; 13/3/81; 21/4/81; 25/11/81) 
Aclariments de diferents articles del reglamento de aparatos elevadores 
O 23/12/81 (DOGC: 03/02/82) 
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Reglamento de aparatos de elevación y su manutención 
Instrucciones Técnicas Complementarias  
(Derogat pel RD 1314/1997, excepte els articles 10, 11, 12, 13, 14, 15, 19 i 23)  
RD 2291/85 (BOE: 11/12/85)regulació de l’aplicació (DOGC: 19/1/87)modificacions 
(DOGC: 7/2/90) 
ITC-MIE-AEM-1 Instrucción Técnica Complementaria referida a ascensores 
electromecánicos. 
(Derogada pel  RD 1314/1997 llevat dels articles que remeten als articles vigents del 
reglament anteriorment esmentats) 
O. 23/09/87 (BOE: 6/10/87, 12/05/88, 21/10/88, 17/09/91, 12/10/91) 
Prescripciones Técnicas no previstas a la ITC-MIE-AEM-1 y aprobación de 
descripciones técnicas 
derogada pel RD 1314/1997 llevat dels articles que remeten als articles vigents 
del reglament anteriorment esmentats.  
Resolució 27/04/92 (BOE: 15/05/92) 
Condiciones técnicas mínimas exigibles a los ascensores y normas para realizar 
las inspecciones periódicas 
O. 31/03/81 (BOE: 20/04/81) 
Condicions tècniques de seguretat als ascensors 
O. 9/4/84 (DOGC: 30/5/84)ampliació de terminis del DOGC: 4/2/87 i 7/2/90) 
Aplicació per entitats d’inspecció i control de condicions tècniques de seguretat i 
inspecció periòdica 
Resolució 22/06/87 (DOGC 20/07/87) 
Se autoriza la instalación de ascensores sin cuarto de máquinas 
Resolució ¾/97 (BOE: 23/4/97)correcció d’errors (BOE: 23/5/97) 
Se autoriza la instalación de ascensores con máquinas en foso 
Resolució 10/09/98 (BOE: 25/9/98) 
Prescripciones para el incremento de la seguridad del parque de ascensores 
existentes 
RD 57/2005 (BOE: 4/2/2005) 
   Instal·lacions de fontaneria 
CTE DB HS 4 Subministrament d’aigua 
RD 314/2006 “Codi Tècnic de l’Edificació” BOE 28/03/2006 
CTE DB HE-4 Contribució solar mínima d’aigua calenta sanitària 
RD 314/2006 “Codi Tècnic de l’Edificació” BOE 28/03/2006 
Criterios sanitarios del agua de consumo humano 
RD 140/2003 (BOE 21/02/2003) 
Condicions higienicosanitàries per a la prevenció i el control de la legionel·losi. 
D 352/2004 (DOGC 29/07/2004) 
Criterios higiénico-sanitarios para la prevención y control de la legionelosis. 
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RD 865/2003 (BOE 18/07/2003) 
Es regula l’adopció de criteris ambientals i d’ecoeficiència en els edificis   
D 21/2006 DOGC: 16/02/2006 
Mesures de foment per a l’estalvi d’aigua en determinats edificis i habitatges 
(d’aplicació obligatòria als edificis destinats a serveis públics de la Generalitat de 
Catalunya, així com en els habitatges finançats amb ajuts atorgats o gestionats per la 
Generalitat de Catalunya) 
D 202/98 (DOGC: 06/08/98) 
Regulación de los contadores de agua fría 
O 28/12/88 (BOE: 6/3/89) 
   Instal·lacions d’evacuació 
CTE DB HS 5 Evacuació d’aigües 
RD 314/2006 “Codi Tècnic de l’Edificació” BOE 28/03/2006 
 
   Instal·lacions de ventilació 
CTE DB HS 3 Qualitat de l’aier interior 
RD 314/2006 “Codi Tècnic de l’Edificació” BOE 28/03/2006 
   Instal·lacions de telecomunicacions 
Infraestructuras comunes en los edificios para el acceso a los servicios de 
telecomunicación 
RD Ley 1/98 de 27 de febrero (BOE: 28/02/98), modificació Ley 10/2005 (BOE 
15/06/2005) 
Modificació de l’àmbit d’aplicació del RD Ley 1/98 en la modificació de la Ley de 
Ordenación de la Edificación 
Ley 38/1999 (BOE 6/11/99) 
Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones 
para el acceso a los servicios de telecomunicación en el interior de los edificios y 
de la actividad de instalación de equipos y sistemas de telecomunicaciones.                       
 (deroga el RD. 279/1999, (BOE: 9/03/99; d’aplicació a Catalunya en quant al servei de 
telefonia bàsica). 
RD 401/2003 (BOE: 14/06/2003) 
Orden CTE/1296/2003, por la que se desarrolla el reglamento reguladors de las 
infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de 
telecomunicación en el interior de los edificios y de la actividad de instalación de 
equipos y sistemas de telecomunicaciones, aprobado por el real decreto 
401/2003. 
Orden CTE/1296/2003, de 14 de mayo. (BOE 27.06.2003) 
Canalitzacions i infraestructures de radiodifusió sonora, televisió, telefonia bàsica 
i altres serveis per cable als edificis.  
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D. 172/99 (DOGC:  07/07/99) 
Norma tècnica de les infraestructures  comunes de telecomunicacions als edificis 
per a l’accés al servei de telecomunicacions per cable 
D 116/2000  (DOGC: 27/03/00) 
Norma tècnica de les infraestructures comunes dels edificis per a la captació, 
adaptació i distribució dels senyals de radiodifusió, televisió i altres serveis de 
dades associats, procedents d’emissions terrestres i de satèl·lit. 
D 117/2000 (DOGC: 27/03/00) 
Reglament del registre d’instal·ladors de telecomunicacions de Catalunya 
D 360/1999 (DOGC: 31/12/99) D. 122/2002 (DOGC: 30/04/2002) 
   Instal·lacions tèrmiques 
CTE DB HE-2 Rendiment de les Instal·lacions Tèrmiques (remet al RITE) 
RD 314/2006 “Codi Tècnic de l’Edificació” BOE 28/03/2006 
RITE Reglamento de Insal·laciones Térmicas en los Edificios 
RD 1751/1998 (BOE: 6/8/98) modificat pel RD 1218/2002 (BOE: 3/12/02) 
Procediment d’actuació de les empreses instal·ladores-mantenidores de les 
entitats d’inspecció i control i dels titulars en les instal·lacions regulades pel 
reglament d’instal·lacions tèrmiques en els edificis (RITE) i les seves instruccions 
tècniques complementaries. 
O 3.06.99 (DOGC: 11/05/99) 
Directiva 2002/91/CE Eficiencia Energética de los edificios  
(DOCE 04.01.2003) 
Requisitos mínimos de rendimiento de las calderas 
RD 275/1995 
Aplicación de la Directiva 97/23/CE relativa a los equipos de presión  y que 
modifica el RD 1244/1979 que aprobó el reglamento de aparatos a presión. 
(deroga el RD 1244/79 en los aspectos referentes al diseño, fabricación y evaluación de 
conformidad) 
RD 769/99 (BOE: 31/06/99) 
Reglamento de aparatos a presión. Instruciones técnicas complementarias 
(en vigor per als equips exclosos o no contemplats al RD 769/99) 
RD 1244/79 (BOE: 29/5/79) correcció d'errades (BOE: 28/6/79) modificació (BOE: 
12/3/82) 
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Gas-oil 
Instrucción Técnica Complementaria MI-IP-03 "Instalaciones Petrolíferas para uso 
propio" 
RD 1523/99 (BOE: 22/10/99) 
 
Control de qualitat 
Disposiciones para la libre circulación de los productos de construcción 
RD 1630/1992, de 29 de desembre, de transposición de la Directiva 89/106/CEE, modificat 
pel RD 1329/1995. 
Clasificación de los productos de construcción y de los elementos constructivos 
en función de sus propiedades de reacción y de resistencia frente al fuego 
RD 312/2005 (BOE: 2/04/2005) 
Control de qualitat en l'edificació 
D 375/88 (DOGC: 28/12/88) correcció d'errades (DOGC: 24/2/89) desplegament (DOGC: 
24/2/89, 11/10/89, 22/6/92 i 12/9/94) 
Obligatorietat de fer constar en el programa de control de qualitat les dades 
referents a l'autorització administrativa relativa als sostres i elements resistents 
O 18/3/97 (DOGC: 18/4/97) 
Criteris d’utilització en l’obra pública de determinats productes utilitzats en 
l’edificació. 
R 22/6/98 (DOGC: 3/8/98) 
Autorización de uso de sistemas de forjados o estructuras para pisos y cubiertas 
RD 1630/80 (BOE: 8/8/80) 
Actualización de las fichas de autorización de uso de sistemas de forjados 
R 30/1/97 (BOE: 6/3/97) 
Autorització administrativa per als fabricants de sistemes de sostres per a pisos i 
cobertes i d'elements resistents components de sistemes 
D 71/95 (DOGC: 24/3/95) desplegament (o. de 31/10/95, DOGC: 8/11/95) 
 
Residus d’obra i enderrocs 
Residus 
Llei 6/93, de 15 juliol, modificada per la llei 15/2003, de 13 de juny i per la llei 16/2003, 
de 13 de juny. 
Operaciones de valorización y eliminación de residuos y la lista europea de 
residuos 
O. MAM/304/2002 ,de 8 febrero 
Regulador dels enderrocs i altres residus de la construcció. 
D. 201/1994, 26 juliol, (DOGC:08/08/94), modificat pel  D. 161/2001, de 12 juny 
D. 259/2003 (DOGC: 30/10/2003) correcció d’errades: (DOGC: 6/02/04) 
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Annexo 1: Análisis patologías 
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Anexo 2: Cálculo saneamiento 
 
SANEAMIENTO 
• CÁLCULO:  según → documento básico HS “salubridad” 
 
Caudal:  Q= UD x 0,47 x ka                                  Q= Caudal (l/s) 
UD= Unidad desagües 
ka= Coeficiente de 
simultaneidad 
N<3 → ka =1 




= 7,33 l/s 
N>26 → ka =0,2 
 
Caudal último tramo N=78 = ka =0,2                  
Unidades de desagües por elementos (TABLA 4.1) y diámetro 
- Lavabo= 1= 32mm 
- Ducha= 2= 40mm 
- WC= 4= 100mm 
- Bañera= 3= 40mm 
- Lavabo (uso público)= 2= 40mm 
- Lavavajillas = 6= 50mm 
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Colectores horizontales (TABLA 4.5) 
Pendiente=2% 
TRAMO  
2-3  → 14 unid → según tabla   50mm → ø 110 
10-2 →28 unid → según tabla   63mm → ø 110 
1-10 → 42 unid → según tabla   90mm → ø 110 
5-1 →   56 unid → según tabla   90mm → ø 110 
 
4-5 →   62 unid → según tabla   90mm → ø 110 
 
4-6 →   66 unid → según tabla   90mm → ø 110 
 
9-8 →     4 unid → según tabla   50mm → ø 50 
 
8-7 →     8 unid → según tabla   50mm → ø 110 
 
7-W → 12 unid → según tabla   50mm → ø 110 
 
6-W → 66 unid → según tabla   90 mm → ø 110 
 
W-X → 78 unid → según tabla   90mm → ø 110 
 
 
Cálculo bajantes (TABLA 4.4) 
 
A-I  → 7 unid → según tabla   50mm → ø 110 
B-6 → 7 unid → según tabla    50mm → ø 110 
C-H → 7 unid → según tabla    50mm → ø 110 
D-F → 7 unid → según tabla     50mm → ø 110 
 
I-1  →14 unid → según tabla     63mm → ø 110 
 
G-2 →14 unid → según tabla     63mm → ø 110 
 
H-3 →14 unid → según tabla     63mm → ø 110 
 
F-10→14 unid → según tabla     63mm → ø 110 
 
J-5  →   6 unid → según tabla     50mm → ø 110 
 
K-7  → 16 unid → según tabla    63 mm → ø 110 
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Dimensionalidad arquetas (TABLA 4.13) 
 
Para un colector de salida de 150mm necesitamos una arqueta de 50 x 50, en 
nuestro caso como entran dos colectores y sale uno, la haremos de 70 x 70 




Cálculo canal y bajantes recogida de aguas cubierta 
Según tabla 4.7 diámetro de canalón 
Sur-Este 
- Con una superficie de 112 m2 de cubierta en proyección horizontal y con una 




- Con una superficie de 143 m2 de cubierta en proyección horizontal y con una 




- Con una superficie de 33,16 m2 de cubierta en proyección horizontal y con una 
pendiente del canalón de un 2% colocaremos un canalón de 125mm de diámetro. 
En este caso debería llevar uno de diámetro inferior pero se mantiene, por motivos 
de colocación, el que se ha ido colocando hasta ahora.  
 
 
Según tabla 4.8 diámetro de las bajantes. 
Se colocarán uno en cada esquina de las siguientes fachadas. 
Sur-Este 
- Con una superficie de 112 m2 de cubierta en proyección horizontal se colocará 




- Con una superficie de 143 m2 de cubierta en proyección horizontal se colocará 
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Anexo 3: Resultado análisis laboratorio 
 
RESULTADOS ANÁLISIS LABORATORIO (Según CTE) 
 
Después de haber realizado un análisis de tipo de madera que compone la 
estructura y de su resistencia hemos obtenido los siguientes resultados: 
(Dicho análisis se ha realizado por la empresa INCAFUST, sin ningún coste, con la 
intención de colaborar en la medida de lo posible en el proyecto). 
 
Se han realizado dos tipos de ensayos, a flexión y ha compresión. 
Las probetas se han obtenido de un trozo de biga extraído del mismo edifico. 
 
Según el Ingeniero forestal Eduard Correal, realizador de los análisis a la madera, 
ha clasificado la tipología de la misma en Pino silvestre o también llamado pino rojo 
según la zona de la edificación y las características de la muestra. Lo que le la 
clasifica dentro de la UNE-EN 338 (Tabla 1 clases resistentes. Valores 
característicos) como coníferas y dándole unas propiedades de resistencia de C14, 

















En el ensayo a flexión se realizado teniendo encuentra la norma UNE 56-537-79 
(Característica físico-mecánicas de la madera. Determinación de la resistencia a la 
flexión estática). 
Para dicho ensayo se han empleado 5 probetas extraídas de la muestra, con una 
longitud de 300 mm y 20 x 20 mm de sección. 















PROBETA CARGA QUE SOPORTA (T) 
Probeta 1 231,51 Kg 
Probeta 2 299,69 Kg 
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Probeta 3 217,41 Kg 
Probeta 4 279,27 Kg 
Probeta 5 214,91 Kg 
 
 
















OBTENCIÓN DE LOS RESULTADOS 
 
La fórmula para la obtención de los resultados de la madera a flexión estática se 
calcula por la siguiente fórmula. 
 
δH = 3.P.l/2.b.h² 
 
δH  → Resistencia a flexión estática en kilogramos por centímetro cuadrado 
P  → Carga de rotura en kilogramos 
l → Longitud de la probeta entre apoyos en centímetros 
b → Medida en dirección radial de la probeta en centímetros 
h → Medida en dirección tangencial de la probeta en centimetros   
 
(Hay que tener encuentra que las probetas empleadas son de 4 cm²) 
 
 
PROBETA CARGA (Kg) RESITENCIA A FLEXIÓN 
Probeta 1 231,51 Kg 325,56 Kg/cm2 
Probeta 2 299,69 Kg 299,69 Kg/cm2 
Probeta 3 217,41 Kg 305.73 Kg/cm2 
Probeta 4 279,27 Kg 392,20 Kg/cm2 
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En el ensayo a compresión se realizado teniendo encuentra la norma UNE 56-537-
77 (Característica físico-mecánicas de la madera. Determinación de la resistencia a 
la compresión axial). 
Para dicho ensayo se han empleado 5 probetas extraídas de la muestra, con una 
longitud de 60 mm y 20 x 20 mm de sección. 
Se le ha aplicado una carga constante tal como dice la norma de 200 a 300 Kg/cm² 















PROBETA CARGA QUE SOPORTA (T) 
Probeta 1 2,1564 T 
Probeta 2 2,3911 T 
Probeta 3 2,2889 T 
Probeta 4 1,6306 T 
Probeta 5 1,9198 T 
 
 


























PROYECTO DE REHABILITACIÓN Y CAMBIO DE USO DE UN HANGAR                      
AGRÍCOLA A CASA RURAL EN PUJALT (LERIDA). 
PROYECTO FINAL DE CARRERA Página 120 
 
 
OBTENCIÓN DE LOS RESULTADOS 
 
La fórmula para la obtención de los resultados de la madera a flexión estática se 
calcula por la siguiente fórmula. 
 
CH = Cr/S 
 
CH  → Resistencia a compresión axial de la madera 
Cr  → Carga de rotura en kilogramos 




PROBETA CARGA (Kg) RESITENCIA A 
COMPRESIÓN 
Probeta 1 2156,4 Kg 539,1 Kg/cm2 
Probeta 2 2391,1 Kg 597,8 Kg/cm2 
Probeta 3 2288,9 Kg 572,2 Kg/cm2 
Probeta 4 1630,6 Kg 407,6 Kg/cm2 
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COMPROVACIÓN DE LA RESISTENCIA A FLEXIÓN DE LAS VIGAS DE 




BASES DE CÁLCULO → Documento básico, seguridad estructural, madera (DB-SE-
M) 
 
Analizamos los factores que afectan al comportamiento estructural de la madera 
 
- Según la tabla 2.2 (Clases de duración de las acciones) las clasificaremos en 
permanente ya que la duración de la acción será de más de 10 años. 
- La clasificaremos como clase de servicio 1, porque la zona donde está ubicada la 
edificación no hay humedad. 
- En la tabla 2.3 escogeremos el coeficiente de seguridad para madera maciza. 
 
 
DEFINIREMOS EL VALOR DE LA CAPACIDAD DE LA CARGA SEGÚN LA SIGUIENTE 
EXPRESIÓN. 
 
Rd = Kmod . (RK / δM) 
 
 
Rd  → Capacidad de carga 
Kmod  → Factor de modificación, tabla 2.4  
δM  → Coeficiente parcial de seguridad 2.3 
RK  → Valor característico de la capacidad de carga 
 
 
Valores ha comprobar (forjado) 
 
13,69 N/cm² → Carga mínima a flexión que deben soportar las vigas 
 
 
PROBETA CARGA (Kg) RESITENCIA A FLEXIÓN 
Probeta 1 231,51 Kg 325,56 Kg/cm2 
Probeta 2 299,69 Kg 299,69 Kg/cm2 
Probeta 3 217,41 Kg 305.73 Kg/cm2 
Probeta 4 279,27 Kg 392,20 Kg/cm2 
Probeta 5 214,91 Kg 302,22 Kg/cm2 
 
 
Pro 1:  0,6 x (325,56 / 1,30) = 150,25 kg/cm² → 15,03 N/cm² ˃ 13,69 N/cm² 
CUMPLE  
Pro 2:  0,6 x (299,69 / 1,30) = 138,31 kg/cm² → 13,83 N/cm² ˃ 13,69 N/cm² 
CUMPLE 
Pro 3:  0,6 x (305,73 / 1,30) = 141,10 kg/cm² → 14,11 N/cm² ˃ 13,69 N/cm² 
CUMPLE 
Pro 4:  0,6 x (392,20 / 1,30) = 181,01 kg/cm² → 18,10 N/cm² ˃ 13,69 N/cm² 
CUMPLE 







PROYECTO DE REHABILITACIÓN Y CAMBIO DE USO DE UN HANGAR                      
AGRÍCOLA A CASA RURAL EN PUJALT (LERIDA). 
PROYECTO FINAL DE CARRERA Página 122 
 
 
Valores ha comprobar (Cubierta) 
 
9,59 N/cm² → Carga mínima que deben soportar las vigas 
 
 
PROBETA CARGA (Kg) RESITENCIA A FLEXIÓN 
Probeta 1 231,51 Kg 325,56 Kg/cm2 
Probeta 2 299,69 Kg 299,69 Kg/cm2 
Probeta 3 217,41 Kg 305.73 Kg/cm2 
Probeta 4 279,27 Kg 392,20 Kg/cm2 
Probeta 5 214,91 Kg 302,22 Kg/cm2 
 
 
Pro 1:  0,6 x (325,56 / 1,30) = 150,25 kg/cm² → 15,03 N/cm² ˃ 9,59 N/cm² 
CUMPLE  
Pro 2:  0,6 x (299,69 / 1,30) = 138,31 kg/cm² → 13,83 N/cm² ˃ 9,59 N/cm² 
CUMPLE 
Pro 3:  0,6 x (305,73 / 1,30) = 141,10 kg/cm² → 14,11 N/cm² ˃ 9,59 N/cm² 
CUMPLE 
Pro 4:  0,6 x (392,20 / 1,30) = 181,01 kg/cm² → 18,10 N/cm² ˃ 9,59 N/cm² 
CUMPLE 







Anexo 10: Fitxes justificatives de les normatives i decrets (en el cas necessari) 
 
- DB SI Seguretat en cas d’incendi 
- DB SU Seguretat d’utilització 
- DB HE Estalvi d’Energia 
- DB HR Protecció al soroll 
- DB SE C 
- Decret d’habitabilitat D 259/2003 
- Decret 201/1994 i Decret 161/2001, Enderrocs i altres residus de la 
construcció 
- Decret d’ecoeficiència 21/2006 
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Anexo 4: Descenso de cargas 
 
DESCENSO DE CARGAS CUBIERTA (Según CTE) 
 
-Peso propio: (Anejo C del DB SE-AE) 
 
• Parquet + Rastreles  →  0,40 KN/m² 
• Polietileno 6 cm → 0,018 KN/m² 
• Tabla basta  → 0,15 KN/m² 
• Pizarra doble solape → 0,30 KN/m²                                               
 
Total peso propio      0,868 KN/m²  
 
 
-Acciones variables: (3.1.1 Valores de la sobre carga. Tabla 3.1) 
 





-Sobre carga de viento: (3.3.2 Acción del viento. Tabla 3.4 y tabla 3.5) 
 
qe= qb x Ce x Cp 
 
 
qb → 0,5 KN/m² 
 
Ce → Tabla 3.4   →   Altura del edificio = 14 m  →  Grado de aspereza = III  → 2,6 
KN/m² 
 
Cp →   Esbeltez   H/L =  14/24 = 0,6 → Tabla 3.5  →  0,8 KN/m² 
 
 




Y= Sin 29.64 x 1.04 = 0,51 KN/m² 
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-Sobre carga de nieve: (3.5 Nieve. Anexo E datos climáticos) 
 




-CARGA TOTAL:  Pp x 1,35* + Us x 1,5* + Nieve x 1,5* + Viento x 1,5*  
 
   0,868 x 1,35*+1 x 1,5*+1,8 x 1,5*+0,51 x 1,5* = 6,14 
KN/m²  
 
*  Dichos valores son considerados coeficientes de seguridad según la tabla 4.1 




RESISTENCIAS DE LAS VIGAS A FLEXIÓN 
 
- Carga total que les llega   → 6,14 KN/m² 
- Distancia entre vigas   → 0,5 m 
 
 
6,14 KN/m² x 0,5 m = 3,07 KN/ml 
 





  (3,07 x 5²) / 8 = 9,59 KN. m 
 
Resistencia a flexión: σ = M (momento) / W (modulo resistente viga cuadrada  
                     b.h²/6) 
 
  σ = (9,59 x 10 ex 6) / ((150 x 200)/6) = 9,59 N/cm²  
 
 
















PROYECTO DE REHABILITACIÓN Y CAMBIO DE USO DE UN HANGAR                      
AGRÍCOLA A CASA RURAL EN PUJALT (LERIDA). 
PROYECTO FINAL DE CARRERA Página 127 
 
DESCENSO DE CARGAS FORJADO (Según CTE) 
 
-Peso propio: (Anejo C del DB SE-AE) 
 
• Pavimento   →  1 KN/m² 
•  Tabiques  → 1 KN/m² 
• Tabla basta  → 0,15 KN/m² 
• Capa de mortero → 1  KN/m²                                               
 
Total peso propio      3, 15 KN/m²  
 
 
-Acciones variables: (3.1.1 Valores de la sobre carga. Tabla 3.1) 
 
Categoría  A    →      Uso A1      →    Viviendas y zonas de habitaciones → 2 
KN/m² 
 
Se le incrementará en 1 KN/m² según marca el CTE por las zonas de accesos y 
evacuación. 
 
2 KN/m² + 1 KN/m² = 3 KN/m² 
 
 
-CARGA TOTAL:  Pp x 1,35* + Us x 1,5* 
 
   3.15 x 1,35*+3 x 1,5* = 8,76 KN/m²  
 
*  Dichos valores son considerados coeficientes de seguridad según la tabla 4.1 
bases de cálculo. 
 
RESISTENCIAS DE LAS VIGAS A FLEXIÓN 
 
- Carga total que les llega   → 8,76 KN/m² 
- Distancia entre vigas   → 0,5 m 
 
 
8,76 KN/m² x 0,5 m = 4,38 KN/ml 
 





  (4,38 x 5²) / 8 = 13,69 KN. m 
 
Resistencia a flexión: σ = M (momento) / W (modulo resistente viga cuadrada  
                     b.h²/6) 
 
  σ = (13,69 x 10 ex 6) / ((150 x 200)/6) = 13,69 N/cm²  
 
 
13,69 N/cm² → Carga mínima que deben soportar las vigas 
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Anexo 5: Cálculo cargas sustitución arco  
 
CÁLCULO CARGA QUE LLEGA AL ARCO 
 
PIEDRA: Altura:  1,89 m 
  Ancho: 0.70 m 
  Peso:   18 KN/m3 
 
  Total:  23,81 Kn/ml 
 
CUBIERTA: Según cálculos anexo 4 
 
  Carga total: 6,14 kn/m2 
  L/2 + L/2: 3,96 + 4,21 = 8,17 ml 
  6,14 x 8,17 = 50,16 KN/ml 
 
Perfil P.P.: 1,17 KN/ ml    HEB-300 
   
TOTAL: 23,81 + 50,16 + 1,17 = 75,14 KN/ml 
 
  75,14 x 1,35 = 101,44 KN/ml 
 
Momento: (q.l²)/8  
 




Resistencia a flexión: W= (5/384) x (q. L4) / (E.I) 
     
    (102,27x 2,84ex4) / (2.1x10ex5 x 25170) = 1,26x10ex-6 m  
    1,26x10ex6 m : 2 (dos perfiles) = 6,3x10ex-7 
 
 
Según el CTE el límite de admisión es 1/500, aunque en CTE está vinculado para obra 
nueva ya que en este cado es rehabilitación emplearemos el de la ya DERROGADA 
NBE-AE-88   que es más estricta. 1/1000. 
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Anexo 6: Cálculos abertura pared de carga 
 
CÁLCULO CARGA QUE LLEGA 
 
PIEDRA: Altura:  2,25 m 
  Ancho: 0.70 m 
  Peso:   18 KN/m3 
 
  Total:  28,35 Kn/ml 
 
CUBIERTA: Según cálculos anexo 4 
 
  Carga total: 6,14 kn/ml 
   
FORJADO: 8,76 m2 x L/2 
  8,76 x 4,60 =40,30 KN/m 
 
Perfil P.P.: 1,17 KN/ ml    HEB-300 
   
TOTAL: 28,35 + 50,16 + 1,17 + 40,30 = 118,93 KN/ml 
 
  118,93 x 1,35 = 161 KN/ml 
 
Momento: (q.l²)/8  
 




Resistencia a flexión: W= (5/384) x (q. L4) / (E.I) 
     
    (76,53x 1,80ex4) / (2.1x10ex5 x 25170) = 1,52x10ex-7 m  
 
 
Según el CTE el límite de admisión es 1/500, aunque en CTE está vinculado para obra 
nueva ya que en este cado es rehabilitación emplearemos el de la ya DERROGADA 
NBE-AE-88   que es más estricta. 1/1000. 
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Anexo 7: Cálculo perfiles dinteles  
 
CÁLCULO CARGA QUE LLEGA A LAS VENTANAS 
 
PB  → HEB 160  
 
PIEDRA: Altura:  1,08 m 
  Ancho: 0.70 m 
  Peso:   18 KN/m3 
 
  Total:  13,61 Kn/ml 
 
CUBIERTA: Según cálculos annexo 4 
 
  Carga total: 6,14 kn/ml 
   
 
Perfil P.P.: 0,42 KN/ ml     
TOTAL: 13,61 + 6,14 + 0,426 = 20,18 KN/ml 
 
  20,18 x 1,35 = 27,24 KN/ml 
 
Momento: (q.l²)/8  
 




Resistencia a flexión: W= (5/384) x (q. L4) / (E.I) 
     
    (15,02x 2,1ex4) / (2.1x10ex5 x 2490) = 0,6x10ex-6 m  
 
 
Según el CTE el límite de admisión es 1/500, aunque en CTE está vinculado para obra 
nueva ya que en este cado es rehabilitación emplearemos el de la ya DERROGADA 
NBE-AE-88   que es más estricta. 1/1000. 
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PB  → Ventana de 5,71       HEB 600  
 
PIEDRA: Altura:  1,08 m 
  Ancho: 0.70 m 
  Peso:   18 KN/m3 
 
  Total:  13,61 Kn/ml 
 
CUBIERTA: Según cálculos annexo 4 
 
  Carga total: 6,14 kn/ml 
   
 
Perfil P.P.: 0,42 KN/ ml     
TOTAL: 13,61 + 6,14 + 0,426 = 20,18 KN/ml 
 
  20,18 x 1,35 = 27,24 KN/ml 
 
Momento: (q.l²)/8  
 




Resistencia a flexión: W= (5/384) x (q. L4) / (E.I) 
     
    (111,02x5,71ex4) / (2.1x10ex5 x 171000) =1,92x10ex-7 m  
 




Según el CTE el límite de admisión es 1/500, aunque en CTE está vinculado para obra 
nueva ya que en este cado es rehabilitación emplearemos el de la ya DERROGADA 
NBE-AE-88   que es más estricta. 1/1000. 
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PS-1 Y PS-2           HEB 200  
 
PIEDRA: Altura:  5,36 m 
  Ancho: 0.70 m 
  Peso:   18 KN/m3 
 
  Total:  67,54 Kn/ml 
 
CUBIERTA: Según cálculos anexo 4 
 
  Carga total: 6,14 kn/ml 
   
 
Perfil P.P.: 0,61 KN/ ml     
TOTAL: 67,54 + 6,14 + 0,61 = 74,29 KN/ml 
 
  74,29 x 1,35 = 100,29 KN/ml 
 
Momento: (q.l²)/8  
 




Resistencia a flexión: W= (5/384) x (q. L4) / (E.I) 
     
    (55,29x2,1ex4) / (2.1x10ex5 x 5700) =0,9x10ex-6 m  
 
 
Según el CTE el límite de admisión es 1/500, aunque en CTE está vinculado para obra 
nueva ya que en este cado es rehabilitación emplearemos el de la ya DERROGADA 
NBE-AE-88   que es más estricta. 1/1000. 
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HEB-160 HEB-160 HEB-160 HEB-160 HEB-160 HEB-600
HEB-200 HEB-200
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Anexo 8: Justificación extracción vigas techo PS-2 
 
Está justificación se ha llevado a cabo con los cálculos del anexo 4 de descenso de 
cargas del forjado. 
 
Se considera que las vigas del techo de la planta sótano -2 no tienen separación 
entre ellas. 
Extrayendo el 50% en orden intercalado, se estimará una separación de 40 cm del 
eje de una a otra, aproximadamente. 
Los cálculos realizados en el forjado techo planta sótano -1, se han realizado 
considerando un inter eje entre vigas de 50 cm, soportando una carga de 13,69 
N/cm2, cumpliendo así con todos los valores obtenidos en el laboratorio. Con lo 
cual sacamos como conclusión que teniendo encuentra que el inter eje del techo 
planta sótano -2 es inferior, daremos por buenos los resultados obtenidos en el 
techo plata sótano -1. Con lo cual extraeremos las vigas como se nombro 
anteriormente. 
De esta forma nos dará la posibilidad de aplicar el tratamiento anti carcoma, que de 
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Anexo 9: Justificación actuación salubridad suelo. 
 
MEMORIA ACTUACIÓN SOLERA PLANTA SÓTANO -1 Y PLANTA SÓTANO -2 
 
 
1- Planta sótano -1 
 
 
• La actuación prevista para la construcción de la solera de la planta sótano -1 
se vasa en realizar una excavación de 1,46 m sobre terreno rocoso, el cuan 
deberá realizarse con medios mecánicos. 
• Una vez realizado el rebaje del terreno se clavarán unas varillas roscadas de 
12 mm que actuarán como conectores, fijados con resina epoxi. (Plano CI-
01). 
• Una vez los conectores están fijado se extenderá una base de 20 cm de 
gravas de rio sobre la cual se colocará una lamina impermeabilizante para 
evitar filtraciones de agua o paso de humedades.  
• Una vez fijada correctamente la lámina impermeabilizante colocaremos el 
mallazo fijándolo con los conectores. 
• Preparada la zona se hormigonará, realizando el vertido i vibrado y curado 
con extrema cautela.  
 
1- Planta sótano -2 
 
 
• Para la construcción de la solera de la planta sótano -2 se realizara 
siguiendo el mismo procedimiento, diferenciándose únicamente en que en 
este caso la profundidad a excavar será de 20 cm también en terreno 
rocoso. 




Para dicho procedimiento constructivo se ha tenido en cuento el  documento básico 
HS Salubridad. 
 
Según el apartado → HS-1 Protección frente a la humedad → 2 Diseño → 2.2 








Según la permeabilidad de la tabla anterior, siendo una solera, se ha escogido la 
opción de Sub-base = C2 + C3 
 
- C2 → Cuando el suelo se construya in situ debe utilizarse hormigón de 
retracción moderada. 
- C3 → Debe realizarse una hidrofugación complementaria del suelo 
mediante un producto líquido colmatador de poros sobre la superficie 
terminada del mismo. 
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Anexo 10: Cálculo de transmitancia 
 






• Analizaremos cual es la síntesis del procedimiento de comparación de los 
valores límites. DB HE Tabla 3.1. 
FACHADAS M1 
 






Pared de carga de piedra caliza muy 
dura de 0,60 metros de espesor 






• Analizaremos la zona climática en 
función de la situación de nuestro 
edificio. Apéndice D. Tabla D1. 
Capital de provincia “Lérida” con un 
desnivel ≥ 1000 m → ZONA E1 
 
• Miraremos la transmitancia térmica 
máxima en muros de fachadas en la 
ZONA E. Tabla 2.1 
ZONA E1 → 0,74 W/m2 K 
El CTE también exige unos valores límite más exigentes para un paramento 
vertical alcanzando valores más exigentes para zonas concretas, en nuestro 
caso es un clima E1, tal como exige el CTE se deberá adaptar  el paramento 





• Formula  
RT = Rse (Tabla E.1) +R1 (Muro de piedra) +Rsi (Tabla E.1) = RESISTENCIA 
TOTAL. 
R1 = e/ƛ = RESISTENCIA PARED DE CARGA 
U = 1/RT = TRANSMITANCIA PARED DE CARGA  
• Solución 
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Rse = 0,04 
Rsi = 0,13 
R1 = 0,60/2,30 (Piedra caliza muy dura) = 0,2608 
 
Rt = 0,04 + 0,2608 + 0,13 = 0,43  
 
















Muros de piedra caliza 2,30 0,60 0,26 
Yeso laminado 0.25 0.015 0.06 
Espuma de 
poliuretano 
0.022 0,04 1.82 
Espuma de 
poliuretano 
0.022 0,04 1.82 





Resistencia Total   4,19 
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CÁLCULO INSTALACIÓN DE AGUA 
 
• P= 40 m.c.a → 4 Kg/cm2    
• C= 80 l/min  REGULAR 
• Tubería de cobre 
• Edificio uso hostelero (hostal rural) 
  EDIFICIO HOSTAL RURAL 
• PLANTAS DE CONSUMO: 

















 1 fregadero 0,1 l/s 
0,05 l/s 1 lavaplatos 0,2 l/s 
 
 
- Planta sótano -1: 
 


























 7 W.C. 0,1 l/s 
0,05 l/s 6 lavabo 0,1 l/s 
0,1 l/s 2 bañera 0,3 l/s 








 3 W.C. 0,1 l/s 
0,05 l/s 3 lavabo 0,1 l/s 
0,15 l/s 2 bañera 0,3 l/s 








 2 W.C. 0,1 l/s 
0,05 l/s 2 lavabo 0,1 l/s 
0,05 l/s 1 fregadero 0,1 l/s 
 1 lavaplatos 0,2 l/s 
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Nº de aparatos = 35 ud 
Nº aparatos de agua caliente = 
21 ud 
Total consumo agua caliente = 
1,65 l/s 
Total consumo agua fría = 4,9 
l/s 
• SIMULTANEIDAD AGUA FRÍA: 
 
 











= 0,17                           
 NOTA: NO EMPLEAREMOS EL K2 
(COHEFICIENTE DE 
 SIMULTANEIDAD DE PISOS) 
 
 
  CAUDAL AGUA FRÍA = 4,9 X 0,17 = 0,853 l/s 
↓ 


















CAUDAL DE AGUA CALIENTE = 1,65 X 0,22 = 0,363 l/s 
 
 
• TOTAL CAUDAL:  0,833 + 0,363 = 1,2 l/s 
 ↓           ↓ 
A.F            A.C 
 
 






= 72 l/min 
 
 
CAUDAL SUFICIENTE: COMPAÑÍA 80 l/min 
     CÁLCULO 72 l/min 
 
 
• COMPROVAR PRESIÓN: 
- ALTURA EDIFICIO 
 PRESIÓN MÍNIMA PS-2→ H + 15 + 10 → 2,75 +15 + 10 = 27,75 m.c.a
 
→ H + 15 + 10 → 5,5 +15 + 10 = 30,5 m.c.a 
→ H + 15 + 10 → 8,5 +15 + 10 = 33,5 m.c.a 
 
PRESIÓN SUFICIENTE: COMPAÑÍA → 40 m.c.a 
    CÁLCULO → 33,25 m.c.a 
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• CÁLCULO CALENTADOR: 
K1= 0,363 l/s   → 21,78 l/min 
 
 
• DIMENSIONADO ESQUEMA: 
 CAUDAL     ABACO   
TRAMO IFF ACS K L CAUDAL V J ø 
1 0,1 - 1 1,19 0,1 0,5 28 ½” 
1-2 0,3 - 1 0,9 0,3 0,95 70 ¾” 
2-3 0,4 - 0,71 3,1 0,28 0,9 60 ¾” 
4 - 0,05 1 1,19 0,05 0,3 20 ½” 
4-5 - 0,15 1 5,20 0,15 0,8 70 ½” 
6 0,2 - 1 1,60 0,2 1,05 100 ¾” 
6-7 0,3 - 1 0,4 0,3 0,95 70 ¾” 
7-8 0,8 - 0,47 4,8 0,38 1,2 100 ¾” 
9 - 0,1 1 1,93 0,1 0,5 28 ½” 
9-10 - 0,3 0,59 6 0,18 0,95 90 ½” 
10-11 - 0,35 0,52 6,95 0,16 0,9 80 ½” 
12 - 0,05 1 2 0,05 0,3 20 ½” 
13 0,1 - 1 2,50 0,1 0,5 28 ½” 
13-14 0,2 - 1 0,9 0,2 1,05 100 ½” 
14-15 0,3 - 0,71 0,6 0,21 1,1 110 ½” 
8-16 1,1 - 0,37 8,5 0,41 0,8 35 1” 
17 0,1 - 1 1,25 0,1 0,5 28 ½” 
17-18 0,3 - 1 0,4 0,3 1,5 200 ½” 
19 0,1 - 1 1,4 0,1 0,5 28 ½” 
19-20 0,4 - 0,71 3,24 0,28 1,4 180 ½” 
21 0,1 - 1 1,20 0,1 0,5 28 ½” 
21-22 0,4 - 1 1,1 0,4 1,3 100 ¾” 
22-23 0,5 - 0,71 0,7 0,36 1,1 80 ¾” 
23-24 0,9 - 0,47 9,78 0,42 1,3 100 ¾” 
25 0,1 - 1 2,1 0,1 0,5 28 ½” 
25-26 0,4 - 1 1,30 0,4 1,3 100 ¾” 
26-27 0,5 - 0,71 0,70 0,36 1,1 80 ¾” 
28 - 0,05 1 1 0,05 0,3 20 ½” 
28-29 - 0,15 1 1,25 0,15 0,8 70 ½” 
30 - 0,05 1 1,10 0,05 0,3 20 ½” 
30-31 - 0,2 1 1,90 0,2 1,05 100 ½” 
31-32 - 0,35 0,59 10,9 0,21 1,1 110 ½” 
33 - 0,15 1 1,2 0,15 0,8 70 ½” 
33-34 - 0,2 1 1,30 0,2 1,05 100 ½” 
34-35 - 0,9 0,33 3,2 0,3 1,5 200 ½” 
27-36 2,5 - 0,24 3,2 0,6 1,1 60 1” 
37 0,1 - 1 1,2 0,1 0,5 28 1,2” 
37-38 0,3 - 1 0,4 0,3 1,5 200 ½” 
39 0,1 - 1 1,4 0,1 0,5 28 ½” 
39-40 0,4 - 0,71 3,29 0,281,4 1,4180 180 ½” 
41 0,1 - 1 1,2 0,1 0,5 28 ½” 
41-42 0,4 - 1 1,1 0,4 1,3 100 ¾” 
42-43 0,5 - 0,71 0,7 0,36 1,1 80 ¾” 
43-44 0,9 - 0,47 9,78 0,42 1,3 100 ¾” 
45 0,1 - 1 2,1 0,1 0,5 28 ½” 
45-46 0,4 - 1 1,30 0,4 1,3 100 ¾” 
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46-47 0,5 - 0,71 0,70 0,36 1,1 80 ¾” 
48 - 0,05 1 1 0,05 0,3 20 ½” 
48-49 - 0,15 1 1,25 0,15 0,8 70 ½” 
50 - 0,05 1 1,10 0,05 0,3 20 ½” 
50-51 - 0,2 1 1,90 0,2 1,05 100 ½” 
51-52 - 0,35 0,59 10,9 0,21 1,1 110 ½” 
53 - 0,15 1 1,2 0,15 0,8 70 ½” 
53-54 - 0,2 1 1,3 0,2 1,05 100 ½” 
54-55 - 0,55 0,47 1,40 0,26 1,1 80 ¾” 
47-56 1,4 - 0,37 1,40 0,52 0,95 45 1” 
56-57 3,9 - 0,2 10,69 0,78 1,5 100 1” 
55-58 - 1,45 0,27 10,69 0,39 1,2 100 ¾” 
59 0,2 - 1 2,22 0,2 1,05 100 ½” 
59-60 0,3 - 1 4,37 0,3 1,5 200 ½” 
61 - 0,05 1 4,55 0,05 0,3 20 ½” 
62 0,1 - 1 1,5 0,1 0,5 28 ½” 
62-63 0,2 - 1 2,5 0,2 1,05 100 ½” 
63-64 0,3 - 0,71 2,6 0,21 1,05 100 ½” 
64-65 0,4 - 0,59 1,75 0,24 1,3 80 ½” 
66 - 0,05 1 1,5 0,05 0,3 20 ½” 
66-67 - 0,1 1 5,8 0,1 0,5 28 ½” 
68 0,2 - 1 0,8 0,2 1,05 100 ½” 
68-69 0,3 - 1 2,10 0,3 1,5 200 ½” 
69-70 0,7 - 0,47 0,52 0,36 1,1 80 ¾” 
71 - 0,05 1 2,45 0,05 0,3 20 ½” 
71-72 - 0,15 0,71 0,52 0,11 0,6 35 ½” 
70-73 4,6 - 0,18 0,35 0,83 0,95 30 1 ¼” 
73-74 4,9 - 0,17 5,84 0,83 0,95 30 1 ¼” 
58-75 - 1,6 0,23 0,35 0,46 0,85 40 1” 
75-76 - 1,65 0,23 5,80 0,47 0,85 40 1” 
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Anexo 12: Cálculo instalación calefacción 
 
 
SISTEMA DE CALEFACCIÓN: 
El grado de concentración empleada será, calefacción centralizada para todo 
el hostal y el bar. 
La caldera a gasoil situada en la planta sótano -2 abastecerá ayudada por 
captadores solares y un acumulador de 375L a todo el hostal y el bar. 
La energía utilizada será gasoil, el cual está en un depósito centralizado para 
abastecer a todo el pueblo. 
Los emisores de calor radiadores de aluminio que se calcularán por el 
número de elementos que dispongan. 
El sistema de distribución será bitubular, un tubo de impulsión y otro de 
retorno. 
El fluido calo portador será H2O. 
 
INSTALACIÓN DE CALEFACCIÓN: 
• CALDERA MIXTA →   calefacción + ACS 
ATMOSFÉRICA         calefacción= ACS 
• La tubería será de cobre 
• Emisores: radiador → Q → altura del radiador 
Nº de elementos 
Sup. Cada elemento modelo 
 
 





 = …elementos 
 
 
      MODELO                 
                              
                      h                 Nº elementos 
                                  
                                Nº columnas 
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• Transmisión de calor →  Qt = K x s x (t1-t2) 
• Cálculo caldera: 
 







H1 8,62 83 1,25 1 894,33 
B1 4,17 97 1,25 1 505,61 
H2 10,82 83 1,25 1 1122,58 
B2 3,77 97 1,25 1 457,11 
H3 5,19 83 1,25 1 538,46 
B3 2,29 97 1,25 1 277,66 
H4 6,46 83 1,25 1 670,23 
B4 1,43 69 1,25 1 123,34 
H5 6,36 83 1,25 1 659,85 
B5 1,89 69 1,25 1 163,01 
SC 4,80 97 1,25 1 582 
ZONAS CO 24,68 86 1,25 1 2653,1 
BAR 37,88 92 1,25 1 4356,2 
PS-1      
H6 8,62 83 1,25 1 894,33 
B6 4,17 97 1,25 1 505,61 
H7 10,82 83 1,25 1 1122,58 
B7 3,77 97 1,25 1 457,11 
H8 5,19 83 1,25 1 538,46 
B8 2,29 97 1,25 1 277,66 
ZC 42,18 46 1,25 1 2425,35 
BAR-1 31,62 92 1,25 1 3636,3 
BAÑO BAR 6,19 97 1,25 1 750,54 
CUARTO 
SERVI 
4,80 69 1,25 1 414 
TOTAL= 24815,07 kcal/h 
 
24815,07 x 1,15= 28537,33 kcal/h 
 
    
            Coeficiente 
             Seguridad 
 
28537,33 x 1,16= 33101,30 W/h 
 
 
CALEFACCIÓN = 33103,30 W/h  
                                          TOTAL= 111648 W/h 






22 l/m  →  24 Kw       1 l/min= 1,09Kw 
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1 l →  x                     72 l/min x 
1,09= 78 Kw  
                                                                            
    FACTOR CONVERSIÓN l/m → Kw/h  
 
• CALDERA:     ESTANCA 
MIXTA 
GASOLEO 




• RADIADORES:  ALUMINIO                                             altura →77,1cm 
                      MODELO → DUVAL 80 CASA ROCA            grueso →8,2m 
 
                                                                                 Ancho→8cm elemento 
                                                                             Peso → 1,85 elemento 
 
            TUBERÍA COBRE → UNIONES SOLDADA 
            RADIADORES DE ALUMINIO SIEMPRE 2 SOPORTES Y MÁS DE   
  18 m2  HAY QUE PONER DOS RADIADORES.                          
 
CÁLCULO DE ELEMENTOS POR ESTANCIA 
 
Kcal/h → 133,7 kcal/h 
 
 POT ELEM SOP ALZA COLUM 
H1 894,33 7 2 77 2 
B1 505,61 4 2 77 2 
H2 1122,58 9 2 77 2 
B2 457,11 4 2 77 2 
H3 538,46 5 2 77 2 
B3 977,66 3 2 77 2 
H4 670,23 6 2 77 2 
B4 123,34 2 2 77 2 
H5 659,85 5 2 77 2 
B5 163,01 2 2 77 2 
SERV. 
COMÚN 
582 5 2 77 2 
Z.C 2653,1 7+7+6 2 77 2 
BAR 4356,2 8+8+8+9 2 77 2 
H6 894,33 7 2 77 2 
B6 505,61 4 2 77 2 
H7 1122,58 9 2 77 2 
B7 457,11 4 2 77 2 
H8 538,46 5 2 77 2 
B8 277,66 3 2 77 2 
ZC 2425,35 7+7+5 2 77 2 
BAR-1 3636,3 8+8+8+4 2 77 2 
BAÑO BAR 750,54 6 2 77 2 
CUARTO 
SERVI 
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• 1 calentador eléctrico para el bar (15l/min) 
• 1 calentador para el hostal ( l/min) 
• Red trifásica subterránea 400-230 V 
• Calefacción eléctrica + Agua sanitaria eléctrica 
• Altura libre PS-2→2,94 ; PS-1→2,62; PB→3,00 
• Ascensor→300 Kg, 4 personas 
• Estimación de 5 pisos de 40 m2      
• Telecos 1500, zonas comunes=32,38 + 23,84 = 56,22 m2 
 
  PREVISIÓN DE CARGAS 
 
• 3 apartamentos de 70 metros → elevada, 9200 W (área planta habitaciones 
114 m2 ) 
• Se escoge una previsión de carga elevada ya que la calefacción y el agua 
caliente sanitaria y eléctrica 
• No consideramos coeficiente de simultaneidad ya que no son viviendas 
9200 W x 3 = 27600W 
• Servicios generales 
- Ascensor → Según fabricante = 3500 W  
 
- Alumbrado zonas comunes → 56,22 m2 
 
 56,22 m2  x 15 W/ m2  = 843,3 W 
 
- Telecomunicaciones = 1500 W 
 
- Total servicios generales → 1500 + 843,3 + 3500 = 5843,3 W 
 
• Total potencia edificio = 33443,3 W 
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DIMENSIONADO DE LÍNEA 
 











= 55,74 A 
Tabla 5 → enterrado y trifásico 
Aislamiento EPR (lo escojo yo) 
Según tabla 5 → aislamiento EPR → 55,79 A → 10 mm2       
 
10103 xx                            Nota: en trifásico la sección 
neutro = fase 
trifásico         tabla sección       sección  
                           fase                neutra 
 
 
- CGP → Características:     Entrada subterránea 
→  CGP – TIPO 7 – 80 A 
                                  Salida subterránea 
 
 
- LGA   Enterrado → Tabla (3 ml medido en plano) 
PVC → 55 → sección nominal 10 mm2 
 
10103 xx  
 
 













= 0,1099 < 0,5% = OK 
 
 
- IGM  
 
32824 < 90 Kw                                                  Nota: 160 A < 
90Kw 






- Contadores centralizados 
 
Contador hostal  




- Derivación individual monofásico 
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= 40 A            Cable conductor de cv, monofásico por 
falso techo    
 y recubrimiento del tubo 
 
 

































- Ascensor           Trifásico  
 
 





= 5,99 AMP → 7,5 AMP 
 
TABLA INTERIORES ADMISIBLES →    B    → 7,5 → 1,5 mm2 → Mínimo 6mm2 
conductos aislados 
en montaje superficial 
o enterrados 
 
4 x 6F x 6N    → DN tubo recubrimiento → mínimo 32 
 













= 0,0065 < 1% → OK 
 
- Servicios generales 
Al ser un hostal rural no se ha colocado un contador para las zonas comunes.
Planta L e Sección 
H-1 16 0,99 10 
H-2 9,40 0,58 10 
H-3 6,10 0,59 10 
H-4 7,80 0,54 10 
H-5 4,5 0,51 10 
H-6 16 0,99 10 
H-7 9,40 0,58 10 
H-8 6,10 0,5 10 
BAR 6.70 0,62 10 
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Anexo 14: Cálculo instalación ACS placas solares 
 
Cálculo de las placas solares (Según CTE) 
Objeto del cálculo 
 
El objeto de la presente memoria es describir la instalación de energía solar para agua 
caliente sanitaria del hostal, con el objetivo de alcanzar la cobertura y requisitos 
exigidos por el CTE en su sección HE4 “contribución solar mínima de agua caliente 
sanitaria”, mostrando los datos de partida para realizar los cálculos, los productos 
seleccionados para alcanzar la cobertura y los resultados obtenidos. 
Adicionalmente, por encontrarse la instalación solar en la localidad de Sort, se han 
tenido en cuenta los requisitos normativos del Decreto de Ecoeficiencia de Cataluña. 
Datos de la Instalación 
 
Para poder llevar a cabo los cálculos necesarios se ha partido de las siguientes 




Tipo de Instalación: hotel de cuatro estrellas 
Nº de camas: 8 
Consumo / unidad: 70 litros/día-cama 
Consumo Total: 560 litros/día 
Tª de Acumulación: 60ºC 
Fuente Energética de Apoyo: Caso general 
Inclinación de la Cubierta: 20º 
Orientación de la Cubierta: sur 
% de Sombras: 0,00% 




El nivel de  ocupación a lo largo del año será: 
 
En base a la población en la que se ubica el hostal y atendiendo a la radiación solar 
media diaria sobre una superficie horizontal que indica el Decreto de Ecoeficiencia de 
Cataluña (ver gráfico 1), nos encontramos en una zona climática II. 
 
Enero 100 % Abril 65 % Julio 100 % Octubre 15 % 
Febrero 100 % Mayo 25 % Agosto 100 % Noviembre 45 % 
Marzo 100 % Junio 40 % Septiembre 70 % Diciembre 100 % 
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Para la provincia de Lérida, se han utilizado las siguientes temperaturas del agua de 
red y datos climatológicos para el cálculo de la demanda y aporte solar: 
 
Mes Tamb (ºC) Tred (ºC) H (Mj/m2) 
Enero 7,00 7,00 6,64 
Febrero 10,00 9,00 11,18 
Marzo 14,00 10,00 15,39 
Abril 15,00 12,00 19,81 
Mayo 21,00 15,00 23,53 
Junio 24,00 17,00 25,80 
Julio 27,00 20,00 26,66 
Agosto 27,00 19,00 23,34 
Septiembre 23,00 17,00 17,80 
Octubre 18,00 14,00 12,71 
Noviembre 11,00 10,00 7,79 
Diciembre 8,00 7,00 5,81 
Media 17,08 13,08 16,37 
Fuente Censolar ASIT ASIT 
 
 
Gráfico 1. Zonas Climáticas 
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Criterios Generales de Cálculo 
Dimensionado Básico 
 
El rendimiento de los paneles, tal y como exige la normativa es superior al 40%, con 
un factor de pérdidas inferior a 10 Wm2/ºC. 
Para el cálculo del rendimiento medio de la instalación, esta se ha llevado a cabo 
considerando que debe ser siempre superior al 20%. 
 
Contribución Solar Mínima 
 
La contribución solar mínima anual es la fracción entre los valores anuales de la 
energía solar aportada exigida y la demanda energética anual, obtenidos a partir de los 
valores mensuales. En las tablas 1 y 2 se indican, para cada zona climática y diferentes 
niveles de demanda de agua caliente sanitaria (ACS) a una temperatura de referencia 
de 60 ºC, la contribución solar mínima anual, considerándose los siguientes casos: 
a) general: suponiendo que la fuente energética de apoyo sea gasóleo, propano, gas 




Contribución Solar Mínima en %. Caso General 
Demanda total de ACS del 
edificio /l/d) 
Zona climática 
II III IV 
50-5.000 40 50 60 
5.001-6.000 40 55 65 
6.001-7.000 40 65 70 
7.001-8.000 45 65 70 
8.001-9.000 55 65 70 
9.001-10.000 55 70 70 
10.001-12.500 65 70 70 
 >12.500 70 70 70 
Tabla 1 
 
Contribución Solar Mínima en %. Caso Efecto Joule 
Demanda total de ACS del 
edificio /l/d) 
Zona climática 
II III IV 
cualquiera 70 70 70 
Tabla 2 
 
El dimensionado de la instalación estará limitado por el cumplimiento de la condición 
de que en ningún mes del año la energía producida por la instalación podrá superar el 
110 % de la demanda energética y en no más de tres meses el 100 % y a estos 
efectos no se tomarán en consideración aquellos periodos de tiempo en los cuales la 
demanda energética se sitúe un 50 % por debajo de la media correspondiente al resto 
del año, tomándose medidas de protección. 
 
Con independencia del uso al que se destine la instalación, en el caso de que en algún 
mes del año la contribución solar real sobrepase el 110 % de la demanda energética o 
en más de tres meses seguidos el 100 %, se adoptarán cualquiera de las siguientes 
medidas: 
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a) dotar a la instalación de la posibilidad de disipar dichos excedentes (a través 
de equipos específicos o mediante la circulación nocturna del circuito primario) 
b) tapado parcial del campo de captadores. En este caso el captador está 
aislado del calentamiento producido por la radiación solar y a su vez evacua los 
posibles excedentes térmicos residuales a través del fluido del circuito primario 
(que seguirá atravesando el captador) 
c) vaciado parcial del campo de captadores. Esta solución permite evitar el 
sobrecalentamiento, pero dada la pérdida de parte del fluido del circuito 
primario, debe ser repuesto por un fluido de características similares debiendo 
incluirse este trabajo en ese caso entre las labores del contrato de 
mantenimiento 
d) desvío de los excedentes energéticos a otras aplicaciones existentes 
 
En el caso de optarse por las soluciones b) y c), dentro del mantenimiento deben 
programarse las operaciones a realizar consistentes en el vaciado parcial o tapado 
parcial del campo de captadores y reposición de las condiciones iniciales. Estas 
operaciones se realizarán una antes y otra después de cada periodo de 
sobreproducción energética. No obstante se recomiendan estas soluciones solo en el 
caso que el edificio tenga un servicio de mantenimiento continuo. 
Cuando la instalación tenga uso de residencial vivienda y no sea posible la solución d) 
se recomienda la solución a). 
Adicionalmente, durante todo el año se vigilará la instalación con el objeto de prevenir 
los posibles daños ocasionados por los posibles sobrecalentamientos. 
La orientación e inclinación del sistema generador y las posibles sombras sobre el 
mismo serán tales que las pérdidas sean inferiores a los límites de la tabla 3. 
 
Pérdidas Límite 
  Orientación e inclinación Sombras Total 
Integración Arquitectónica 40% 20% 50% 
Tabla 3 
 
En todos los casos se han de cumplir las tres condiciones: pérdidas por orientación e 
inclinación, pérdidas por sombreado y pérdidas totales inferiores a los límites 




Sistema de Captación 
 
Los captadores seleccionados poseen la certificación emitida por el organismo 
competente en la materia según lo regulado en la Orden ITC/71/2007 de 22 de enero 
de 2007, por la que se aprueban las normas e instrucciones técnicas complementarias 
para la homologación de paneles solares. 
Se recomienda que los captadores que integren la instalación sean del mismo modelo, 
tanto por criterios energéticos como por criterios constructivos, y que estos estén 
dispuestos en filas formadas por el mismo número de elementos. Estos se conectarán 
entre ellos en serie o en serie-paralelo, siempre teniendo en cuenta que en el caso de 
instalaciones exclusivas de ACS solo se podrán conectar en serie hasta 10 m2 en las 
zonas climáticas I y II, hasta 8 m2 en la zona climática III y hasta 6 m2 en las zonas 
climáticas IV y V. 
La conexión entre captadores y entre filas se realizará de manera que el circuito 
resulte equilibrado hidráulicamente recomendándose el retorno invertido frente a la 
instalación de válvulas de equilibrado. Se deberán instalar válvulas de cierre, en la 
entrada y salida de las distintas baterías de captadores y entre las bombas, de manera 
que puedan utilizarse para aislamiento de estos componentes en labores de 
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mantenimiento, sustitución, etc. Además se instalará una válvula de seguridad por fila 
con el fin de proteger la instalación. 
Sistema de Acumulación Solar 
 
El sistema solar se ha configurado en función de la energía que aporta a lo largo del 
día y no en función de la potencia del generador (captadores solares), por tanto se ha 
previsto una acumulación acorde con la demanda al no ser ésta simultánea con la 
generación. 
Para la aplicación de ACS, el área total de los captadores cumple la siguiente relación 
V/A, tal y como se indica en al apartado de resultados: 
50 < V/A < 180 
siendo 
A la suma de las áreas de los captadores [m²] 
V el volumen del depósito de acumulación solar [litros] 
 
El sistema de acumulación solar está constituido por un depósito, de configuración vertical 
y preferiblemente estará ubicado en zonas interiores. El volumen de acumulación podrá 
fraccionarse en dos o más depósitos, que se conectarán, preferentemente, en serie invertida 
en el circuito de consumo o en paralelo con los circuitos primarios y secundarios 
equilibrados. 
 
Las conexiones de entrada y salida se han situado de forma que se eviten caminos 
preferentes de circulación del fluido y, además: 
a) la conexión de entrada de agua caliente procedente del 
intercambiador o de los captadores al interacumulador se realiza, a una altura 
comprendida entre el 50% y el 75% de la altura total del mismo 
b) la conexión de salida de agua fría del acumulador hacia el intercambiador o 
los captadores se realiza por la parte inferior de éste 
c) la conexión de retorno de consumo al acumulador y agua fría de red se 
realiza por la parte inferior 
d) la extracción de agua caliente del acumulador se realiza por la parte superior 
 
En los casos, debidamente justificados, en los que sea necesario instalar depósitos 
horizontales las tomas de agua caliente y fría estarán situadas en extremos 
diagonalmente opuestos.  
La conexión de los acumuladores permitirá la desconexión individual de los mismos sin 
interrumpir el funcionamiento de la instalación. 
No se permite la conexión de un sistema de generación auxiliar en el acumulador solar, 
ya que esto puede suponer una disminución de las posibilidades de la instalación solar 
para proporcionar las prestaciones energéticas que se pretenden obtener con este tipo 
de instalaciones. Para los equipos de instalaciones solares que vengan preparados de 
fábrica para albergar un sistema auxiliar eléctrico, se deberá anular esta posibilidad de 
forma permanente, mediante sellado irreversible u otro medio. 
 
Para el caso de intercambiador independiente, la potencia mínima del intercambiador 
P, se determinará para las condiciones de trabajo en las horas centrales del día 
suponiendo una radiación solar de 1000 W/m2 y un rendimiento de la conversión de 
energía solar a calor del 50 %, cumpliéndose la condición: 
P ≥ 500 ⋅ A  
siendo 
P potencia mínima del intercambiador [W]; 
A el área de captadores [m²]. 
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La relación entre la superficie útil de intercambio y la superficie total de captación es 
superior a 0,15. 
 




Debe concebirse inicialmente un circuito hidráulico de por sí equilibrado. Si no fuera 
posible, el flujo debe ser controlado por válvulas de equilibrado. 
 
El caudal de funcionamiento estará entre 0,5 y 1 l/(min·m2) siempre con un mínimo de 
2 l/min. 
 
El sistema de tuberías y sus materiales deben ser tales que no exista posibilidad de 
formación de obturaciones o depósitos de cal para las condiciones de trabajo. 
Con objeto de evitar pérdidas térmicas, la longitud de tuberías del sistema deberá ser 
tan corta como sea posible y evitar al máximo los codos y pérdidas de carga en 
general. Los tramos horizontales tendrán siempre una pendiente mínima del 1% en el 
sentido de la circulación. 
El aislamiento no dejará zonas visibles de tuberías o accesorios, quedando únicamente 
al exterior los elementos que sean necesarios para el buen funcionamiento y operación 
de los componentes. 
La bomba de circulación del circuito primario se montará en el ramal frío del circuito, 
teniendo en cuenta que no se produzca ningún tipo de cavitación y siempre con el eje 
de rotación en posición horizontal. 
En instalaciones superiores a 50 m² se montarán dos bombas idénticas en paralelo, 
dejando una de reserva, tanto en el circuito primario como en el secundario. En este 
caso se preverá el funcionamiento alternativo de las mismas, de forma manual o 
automática. 
Sistema de Energía Convencional Auxiliar 
 
Para asegurar la continuidad en el abastecimiento de la demanda térmica, las 
instalaciones de energía solar deben disponer de un sistema de energía convencional 
auxiliar. 
Queda prohibido el uso de sistemas de energía convencional auxiliar en el circuito 
primario de captadores. 
 
El sistema convencional auxiliar se diseñara para cubrir el servicio como si no se 
dispusiera del sistema solar. Sólo entrará en funcionamiento cuando sea estrictamente 
necesario y de forma que se aproveche lo máximo posible la energía extraída del 
campo de captación.  
El sistema de aporte de energía convencional auxiliar con acumulación o en línea, 
siempre dispondrá de un termostato de control sobre la temperatura de preparación 
que en condiciones normales de funcionamiento permitirá cumplir con la legislación 
vigente en cada momento referente a la prevención y control de la legionelosis. 
En el caso de que el sistema de energía convencional auxiliar no disponga de 
acumulación, es decir sea una fuente instantánea, el equipo será modulante, es decir, 
capaz de regular su potencia de forma que se obtenga la temperatura de manera 
permanente con independencia de cual sea la temperatura del agua de entrada al 
citado equipo. 
En el caso de climatización de piscinas, para el control de la temperatura del agua se 
dispondrá una sonda de temperatura en el retorno de agua al intercambiador de calor 
y un termostato de seguridad dotado de rearme manual en la impulsión que enclave el 
sistema de generación de calor. 
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La temperatura de tarado del termostato de seguridad será, como máximo, 10 ºC 
mayor que la temperatura máxima de impulsión. 
Sistema de Control 
 
El sistema de control asegurará el correcto funcionamiento de las instalaciones, 
procurando obtener un buen aprovechamiento de la energía solar captada y 
asegurando un uso adecuado de la energía auxiliar. El sistema de regulación y control 
comprenderá el control de funcionamiento de los circuitos y los sistemas de protección 
y seguridad contra sobrecalentamientos, heladas etc. 
En circulación forzada, el control de funcionamiento normal de las bombas del circuito 
de captadores, deberá ser siempre de tipo diferencial y, en caso de que exista depósito 
de acumulación solar, deberá actuar en función de la diferencia entre la temperatura 
del fluido portador en la salida de la batería de los captadores y la del depósito de 
acumulación. El sistema de control actuará y estará ajustado de manera que las 
bombas no estén en marcha cuando la diferencia de temperaturas sea menor de 2 ºC 
y no estén paradas cuando la diferencia sea mayor de 7 ºC. La diferencia de 
temperaturas entre los puntos de arranque y de parada de termostato diferencial no 
será menor que 2 ºC.  
Las sondas de temperatura para el control diferencial se colocarán en la parte superior 
de los captadores de forma que representen la máxima temperatura del circuito de 
captación. El sensor de temperatura de la acumulación se colocará preferentemente en 
la parte inferior en una zona no influenciada por la circulación del circuito secundario o 
por el calentamiento del intercambiador si éste fuera incorporado. 
 
El sistema de control asegurará que en ningún caso se alcancen temperaturas 
superiores a las máximas soportadas por los materiales, componentes y tratamientos 
de los circuitos. 
El sistema de control asegurará que en ningún punto la temperatura del fluido de 
trabajo descienda por debajo de una temperatura tres grados superior a la de 
congelación del fluido. 
Alternativamente al control diferencial, se podrán usar sistemas de control accionados 
en función de la radiación solar. 
Las instalaciones con varias aplicaciones deberán ir dotadas con un sistema individual 
para seleccionar la puesta en marcha de cada una de ellas, complementado con otro 
que regule la aportación de energía a la misma. Esto se puede realizar por control de 
temperatura o caudal actuando sobre una válvula de reparto, de tres vías todo o nada, 
bombas de circulación, o por combinación de varios mecanismos. 
Sistema de Medida 
 
Además de los aparatos de medida de presión y temperatura que permitan la correcta 
operación, para el caso de instalaciones mayores de 20 m2 se deberá disponer al 
menos de un sistema analógico de medida local y registro de datos que indique como 
mínimo las siguientes variables: 
a) temperatura de entrada agua fría de red 
b) temperatura de salida acumulador solar 
c) caudal de agua fría de red 
El tratamiento de los datos proporcionará al menos la energía solar térmica acumulada 
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El método de cálculo con el que se han realizado los cálculos está basado en el método 
F-chart de aplicación a instalaciones de ACS con depósito de acumulación,  
En nuestro caso al tratarse de una pensión u hostal ubicada en la zona climática II con 
un consumo diario de 560 litros, donde la fuente energética de apoyo es la del Caso 
general, la contribución solar mínima será de un 40 %. 
Siguiendo este método se ha seleccionado un sistema de captación formado por 3 
captadores VELUX CLI U10 3000 con las siguientes características: 
Superficie de absorción: 2,14 m2 
 
Rendimiento óptico: 0,76  
Factor de pérdidas: 3,532 w/m2K 
Factor cuadrático: 0,049 w/m2K2 
De este modo se consigue una superficie total de captación de 6,43 m2. 
El volumen de acumulación para la demanda estimada, y según el cual se obtiene la 
cobertura exigida, será de 500 litros, con una temperatura máxima de acumulación de 
60ºC. 
La relación V/A (volumen de acumulación/área de captación) resultante es de 77,76 
l/m2 estando dentro de los límites exigidos por el CTE (50<V/A<180). 
El rendimiento anual de la instalación será de 40,01 %, superior al 20% exigido por el 
CTE. 
Se han obtenido unas pérdidas por inclinación y orientación del 0,43% y unas pérdidas 
por sombras del 20,00%. 
Con los captadores y acumulación seleccionados se obtiene una cobertura de un 64,14 
%, superior al 40 % exigido por el Decreto de Ecoeficiencia de Cataluña 
correspondiente a la zona climática II en la que se encuentra en el hostal. La  energía 



















Enero 427,73 151,83 35,50 % 
Febrero 371,76 214,94 57,82 % 
Marzo 403,52 267,84 66,37 % 
Abril 374,89 271,59 72,45 % 
Mayo 363,17 289,25 79,65 % 
Junio 335,84 283,19 84,32 % 
Julio 322,82 291,83 90,40 % 
Agosto 330,89 290,75 87,87 % 
Septiembre 335,84 260,24 77,49 % 
Octubre 371,24 246,38 66,37 % 
Noviembre 390,51 170,54 43,67 % 
Diciembre 427,73 119,86 28,02 % 
 
 
Lo que gráficamente se puede ver en la siguiente figura: 
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Anexo 15: Tratamiento anti-carcoma para la madera estructural 
 
1.- INSECTOS LARVARIOS. Durante el ciclo de vida se produce la metamorfosis y los 
insectos pasan por cuatro estados: huevo, larva, pupa e insecto adulto. El tiempo más 
largo del ciclo de vida corresponde al estado larvario, y es precisamente cuando el 
insecto degrada la madera para satisfacer sus necesidades alimenticias. Estas larvas 
pueden producir ruidos perceptibles cuando comen. Existen tres órdenes de insectos 
larvarios con familias de insectos xilófagos, que son: COLEÓPTEROS, HIMENÓPTEROS 
Y LEPIDÓPTEROS. Dentro de los coleópteros (escarabajos) hay tres familias que 
representan el mayor peligro para la madera de construcción, que son: 
1.1.- CERAMBÍCIDOS O CARCOMA GRANDE. Son los causantes de la mayor parte de 
los ataques en madera de construcción. Afectan principalmente a la madera de 
coníferas, pudiendo llegar a desaparecer, pero dejan la capa externa sin atacar lo que 
dificulta su detección. Tan solo se puede detectar desde el exterior por los orificios de 
sección oval que el insecto adulto deja al abandonar la madera para aparearse. Suelen 
atacar madera de estructuras (vigas, correas, pies derechos, etc).  
TRATAMIENTO 
CONTRA INSECTOS LARVARIOS. Aplicaremos un mata carcomas (por ejemplo XYLAZEL 
CARCOMAS de la marca Xylazel) cuando el insecto está en estado larvario. Si quita la 
capa superficial de madera y elimina la madera muerta con un cepillado enérgico solo 
deberá tratar superficialmente la viga aplicando el producto abundantemente con 
brocha o por pulverización varias veces cada 2 horas.  
Si no quiere o no puede quitar la capa superficial de madera deberá dar el tratamiento 
por inyección, haciendo taladros profundos cada 30cm aproximadamente, inyectando 
el producto y volviendo a tapar los agujeros con masilla o cera.  
Se trata de que el producto sea embebido por toda la viga. 
Después de la aplicación de estos productos deberá proteger la viga con un protector 
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• Conductos de extracción para ventilación mínima 
ASEO → 15 l/s por local 
COCINA → 50 l/s por local 
• Según tabla 4.4 zonas térmicas 
                               ALTITUD 
                               >800        
PROVINCIA           
LLEIDA                       X 
 
• Según tabla 4.3 clases de tiro 
 
 
Nº PLANTAS                ZONA TÉRMICA 
 
       3                             X                       →   CLASE DE TIRO T-2 
       ↓ 
(se considera 3 
porque la PB tiene  
altura de aproximadamente 
2 plantas) 
 
• Tabla 4.2 secciones de conducto de extracción en cm2 
 
CAUDAL AIRE 
TRAMO CONDUCTO               CLASE DE TIRO T-2 
 
ASEO 15 l/s                qvt ≤ 100                   1 x 400 cm2       →   20 x 20 cm 
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Anexo 17: Cálculo toma tierra 
 
TOMA TIERRA 
Valor medio de la resistividad en OHH.H 
• Suelos pedregosos y desnudos → 3000 (según tabla 4 del RBT 119) 
• Fórmula para estirar la resistencia del terreno 
- Pica vertical:   R = ρ/L                                                   ρ= resistividad del terreno 
       L= longitud  
       R= resistividad 
                    ρ = 
3
3000
= 1000  → NO DA       





= 300 → NO DA               
Después de comprobar la resistencia del terreno, y con las características que nos 
ofrece el mismo, se llega a la conclusión de que no se puede realizar una toma de 
tierra, ni con piquetas, ni con placas, ya que el material es rocoso y no es adecuado. 
Por lo que realizaremos una instalación de toma de tierra artificial. 
Cálculo: 
R= ρ/L → 37= 50/L → L= 1,35m piquetas de 116mm 
CONDUCTOR → R= 2 ρ/L → 37= 2x50/L → L= 2,70m   
ρ= resistividad del terreno 
Para la construcción de la toma tierra artificial construiremos una fosa de 2,25 X 2,25m X 2,5m de 
fondo. 
Deberá realizarse mediante medios mecánicos ya que el terreno es rocoso. Una vez realizada la 
fosa, procederemos a llenarla de carbón vegetal y a introducirle las piquetas que hemos obtenido 
en los cálculos. 
Dichas piquetas se unirán mediante un conductor de cobre, cuya longitud también vendrá definida 
en los cálculos. 
Como acabado final se colocará un perfil metálico como marco de una tapa que dará acceso al 
personal de mantenimiento para comprobar la resistividad del terreno y en el caso de ser necesario 
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Anexo 18: Características Sala técnica caldera 
 
 
Datos técnicos de la sala de calderas según la NORMA UNE 60601 
 
Potencia caldera: 111.648 W/h  
   111.648 W/h x 1,16 = 129.511,68 W 
 
 CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES Y DIMENSIONALES  
Salas de calderas  
Con el fin de permitir una adecuada explotación y mantenimiento de la instalación, los 
locales destinados a emplazamiento de calderas deben satisfacer las especificaciones 
siguientes.  
* Riesgo bajo, cuando el consumo calorífico nominal conjunto esté comprendido entre 
70kw y 600kw.  
a) Se debe instalar un extintor en el exterior de la sala de calderas y próximo a la 
puerta de acceso; este extintor podrá servir simultáneamente a varios locales o zonas.  
b) En el interior de la sala de calderas se debe instalar además los extintores 
suficientes para que la longitud del recorrido real hasta alguno de ellos, incluido el 
instalado en el exterior, sea inferior a 15m.  
c) No se deben instalar extintores automáticos sobre los quemadores.  
 
Resistencia mecánica de los cerramientos  
Cuando el consumo calorífico nominal conjunto de las calderas no sea mayor de 600kw 
los cerramientos del recinto deben tener un elemento o disposición constructiva de 
superficie no inferior a 1m2 y de baja resistencia mecánica, en comunicación directa a 
una zona exterior o patio descubierto de dimensiones mínimas 2 x 2m. En edificios ya 
construidos, dicho patio podrá tener una superficie mínima en planta de 3m2 y la 
dimensión del lado menor será como mínimo de 1m.  
La superficie de baja resistencia mecánica deber ser siempre parte del paramento de la 
sala en contacto directo con el exterior. La sección de ventilación y/o la puerta directa 
al exterior, pueden ser una parte de esta superficie. Si la superficie de baja resistencia 
mecánica se fragmenta en varias, se debe aumentar un 10% la superficie exigible en 
la norma con un mínimo de 250cm2 por división.  
- La ventana situada en la planta sótano -2 tiene una superficie de 1 m2 y es 
de baja resistencia mecánica 
Acceso. Aislamientos. La sala de calderas debe tener un número de accesos tal que la 
distancia máxima desde cualquier punto de la misma al acceso más próximo sea como 
máximo de 15m. Al menos uno de estos accesos será fácilmente practicable en todo 
momento, preferiblemente desde el exterior del inmueble.  
- La distancia desde cualquier punto hasta la salida no supera los 5,5 m 
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No debe practicar acceso normal a la sala de calderas a través de la abertura en el 
suelo o techo.  
- El acceso es del exterior directamente 
Las dimensiones mínimas de la puerta de acceso a la sala de calderas serán de 0,8m 
de ancho y 2m de alto, salvo para reformas en instalaciones existentes en las que se 
adaptará a las posibilidades constructivas, siendo como mínimo el tamaño de la puerta 
de 0,6m de ancho y 1,8m de alto.  
- La puerta de acceso tiene unas dimensiones de 1 x 2,25 m. 
Las puertas de las salas de calderas deben abrirse en el sentido de la salida de la sala, 
y estar provistas de cerradura con llave desde el exterior y de fácil apertura desde el 
interior, incluso si se han cerrado desde el exterior. Debe asegurarse la inexistencia de 
obstáculos que impida su fácil apertura.  
En el exterior de la puerta y en lugar y forma visible se deben colocar las siguientes 
inscripciones:  
CALDERA  
PROHIBIDA LA ENTRADA A TODA PERSONA AJENA AL SERVICIO  
Protección contra el fuego. Las paredes y techo de la envolvente han de tener como 
mínimo un material con una calificación de reacción al fuego MO según Norma UNE 
23727.  
- Las paredes de piedra se consideran con una calificación de reacción al 
fuego MO según la Norma UNE 23727. 
- A la madera del techo de la sala de calderas se le aplicará un tratamiento 
para obtener la calificación de reacción al fuego MO según la Norma UNE 
23727. 
El equipo no debe actuar como elemento de sustentación de otros  
El cerramiento del equipo debe ser de una adecuada resistencia mecánica y estar 
convenientemente protegido contra la corrosión.  
Entrada de aire por orificios practicados en paredes exteriores. La sección libre total de 
los orificios de entrada de aire a través de las paredes exteriores debe ser de 5cm2 
para cada Kw. del consumo calorífico nominal total de las calderas instaladas.  
- La puerta tiene una superficie de 1 x 2,25 m y es toda de lamas de hierro, 
con lo cual transpira casi en el 100 % de su superficie. 
5 x 129,51 kW = 647,55 cm2 
647,55 cm2 = 0,065 m2 
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El presupuesto de la obra se ha estructurado según las diferentes intervenciones que 
han de realizar en el edificio y no por las diferentes actividades. 
 
El motivo de desarrollar de esta manera el presupuesto, viene condicionado por la 
zona donde está situado, ya que se acostumbran a realizar de esta manera. Además 
siendo una rehabilitación, en el momento de llevarse a cabo es más fácil de controlar 
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PL Pliego de condiciones 
 
El Pliego de Condiciones del proyecto es, desde el punto de vista legal y contractual, es 
el documento más importante del proyecto a la hora de su ejecución material. 
Los planos reflejan lo que hay que hacer, pero son las especificaciones de materiales y 
equipos, y las de ejecución, las que establecen cómo y con que hay que hacerlo. 
El pliego de condiciones regula las relaciones entre el propietario, promotor del 
proyecto, y los contratistas que lo van a ejecutar y deberá contener toda la 
información necesaria para que esas relaciones sean lo más fructíferas posible, 
máxime teniendo en cuenta la importancia de la componente económica en las 
mismas.  
El Pliego de Condiciones debe describir las condiciones generales del trabajo, la 
descripción del mismo, los planos que lo definen, la localización y emplazamiento. 
El Pliego señala los derechos, obligaciones y responsabilidades mutuas entre la 
Propiedad y la Contrata y constituye el anejo fundamental del contrato que ambas 
suscriben. Precisa el "modus operandi" durante el desarrollo de los trabajos y colabora 
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CL Conclusiones 
Una vez acabado el proyecto y analizando los diferentes procesos seguidos en 
cuestión, se llega al resultado que el edificio, con la antigüedad que tiene, se ha 
llegado a un punto que las patologías que sufre a consecuencia de falta total de 
mantenimiento y cuidado, provocan otras patologías, y cada vez se van agraviando 
más. 
Se han realizado una serie de ensayos completos, como puede ser el caso del análisis 
del estado de la madera de la estructura, comprobando el estado en que se encontraba 
para poder optar por la mejor solución y garantizar la intervención optima para su 
entado. 
Se han empleado materiales de nueva creación como puede ser el tabique Rockwool, 
que ofrece unas cualidades optimas en lo que se refiere a aislamiento térmico y 
sonoro, siendo de fácil colocación y obteniendo un más que favorable resultado. 
Otros elementos nuevos empleados para llevar a cabo el proyecto, son por ejemplo el 
sistema tecnalia para rehabilitación de forjados. 
Como beneficio personal, me ha servido para desarrollar los diferentes puntos 
necesarios para la confección de un proyecto de rehabilitación, afianzando y recordado 
diferentes temas estudiados durante la carrera. 
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